Historical overview of cement production and use of concrete in Slovenia by Gligić, Damjana
 
 
 
 
 
 
 
 Univerza
 v Ljubljani 
 Fakulteta 
 za gradbeništvo 
 in geodezijo 
Jamova 2 
1000 Ljubljana, Slovenija 
telefon (01) 47 68 500 
faks (01) 42 50 681 
fgg@fgg.uni-lj.si 
 
  
 
 
 
 
Kandidatka: 
Damjana Gligić 
 
 
Zgodovinski pregled proizvodnje cementa in 
uporabe betona v Sloveniji 
 
Diplomska naloga št.: 429 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Visokošolski program Gradbeništvo 
 
 
Mentor: 
izr. prof. dr. Violeta Bokan-Bosiljkov 
 
Somentor: 
mag. Barbara Vodopivec 
 
Ljubljana, 24. 6. 2011 
 IZJAVA O AVTORSTVU 
Podpisana Damjana Gligić izjavljam, da sem avtor diplomske naloge z naslovom: 
»ZGODOVINSKI PREGLED PROIZVODNJE CEMENTA IN UPORABE BETONA V 
SLOVENIJI«. 
Izjavljam, da je elektronska različica v vsem enaka tiskani različici. 
Izjavljam, da dovoljujem objavo elektronske različice v repozitoriju UL FGG. 
 
Ljubljana, 17.06.2011                                                                            Damjana Gligič 
                                                                        
 ZAHVALA 
Iskreno se zahvaljujem mentorici izr. prof. dr. Violeti Bokan Bosiljkov in somentorici mag. 
Barbari Vodopivec, za zanimivo temo in strokovno pomoč ter vodenje pri izdelavi diplomske 
naloge.  
Za pomoč pri nastajanju diplomske naloge se iskreno zahvaljujem zaposlenim v knjiţnicah 
NUK, CTK, ZAG, UL FGG ter zaposlenim v Zgodovinskem arhivu v Celju in Ljubljani, ki so 
mi s svojim strokovnim znanjem pomagali pri iskanju gradiva. Iskrena hvala tudi g. Bogdanu 
Oblaku iz podjetja Oblak za informacije ter g.Silvesterju Prinčiču za gradivo o cementarni 
Anhovo. 
Posebna zahvala je namenjena mojim staršem in sestri za podporo skozi celoten čas študija. 
Iskrena hvala tudi partnerju za pomoč in potrpeţljivost in pa mojim otrokom, ki so mi 
omogočili dokončanje študija. 
 
 
Gligić, D. 2011. Zgodovinski pregled proizvodnje cementa in uporabe betona v Sloveniji.  VII 
Dipl. nal. - VSŠ. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Operativna smer. 
 
BIBLIOGRAFSKO – DOKUMENTACIJSKA STRAN IN IZVLEĈEK 
UDK:    691.32+ 666.94 (043.2) 
Avtor:   Damjana Gligiĉ 
Mentor:  izr. prof. dr. Violeta Bokan Bosiljkov 
Somentor:  Barbara Vodopivec, univ.dipl.inţ.gradb. 
Naslov: Zgodovinski pregled proizvodnje cementa in uporabe betona v 
Sloveniji 
Kljuĉne besede:  Portlant cement, Cementarna Trbovlje, cementarna Anhovo, 
ţelezobeton, Zmajski most (Jubilejni most), Pollakova tovarna 
(tovarna Rog), Urbanĉeva hiša (današnja Galerija Emporium) 
Obseg in oprema:   102 str., 1 pregl., 57 slik 
  
Izvleĉek 
V nalogi je prikazan zgodovinski pregled tehnologije proizvodnje in uporabe cementa in 
betona v Sloveniji v obdobju 1890-1950. 
Pregled je narejen na podlagi dostopne literature, ki jo hranijo različne slovenske knjiţnice in 
arhivskih gradiv nacionalnega in pokrajinskih arhivov. Poudarek je na predstavitvi zgodovine 
obeh še delujočih cementarn v Sloveniji, na pregledu določil starih standardov ali pravilnikov 
glede sestave in lastnosti betona, ter na opisu treh značilnih objektov, pri gradnji katerih je bil 
prvič ali med prvimi v Sloveniji uporabljan armirani beton: Zmajski most, Pollakova tovarna 
(tovarna Rog) in Urbančeva hiša (današnja Galerija Emporium).  
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Abstract 
This thesis presents a historical overview of concrete production technologies as well as the 
usage of cement and concrete in Slovenia in the period from 1980 till 1950. Overview is done 
on the basis of literature, available in various Slovenian libraries and on the basis of archival 
sources, found in the Slovenian national and regional archives.  
The focus of this thesis is on the presentation of the history of both still operating cement 
plants in Slovenia, on the presentation of old standards or regulations regarding the 
composition and properties of concrete and on the description of three distinctive buildings, 
construction of which was first or among the first in Slovenia based on reinforced concrete: 
Dragon bridge, Pollak factory (later factory ROG) and Urbanc house (today Galleria 
Emporium).  
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     1 UVOD 
Beton je najbolj razširjen gradbeni material na svetu.  Nastane z mešanjem cementa, grobega 
in finega agregata in vode, ter z ali brez dodajanja kemijskih in mineralnih dodatkov razvije 
svoje lastnosti s hidratacijo cementa. Romanski beton »opus caementitium«, se je uporabljal 
ţe pred 2000 leti, pri gradnjah rimskih palač, term, pristanišč, mostov, akvaduktov, cistern. 
»Opus caementicium« je sestavljen iz hidravlične malte in lomljenih kamnov. Vezivo v 
hidravlični malti je mešanica hidratiziranega apna in pucolanskega materiala. Kot pucolanski 
material so Rimljani uporabljali vulkanski pepel in zmleto keramiko (opeke, strešnike, 
keramične ploščice). Leta 1824 je britanski kamnosek Joseph Aspdin patentiral Portland 
cement in ga začel proizvajati pod imenom »Aspdin's Portland Cement« v Gatesheadu in 
Wakefieldu v severni Angliji. Njegova sestava surovin ni bila kontrolirana in temperatura 
ţganja je bila niţja, kot pri današnjemu cementu. Leta 1844 je I. C. Johnson spoznal, da mora 
surovino ţgati do sintranja. Z ţganjem pri visokih temperaturah od 1400 do 1500 °C doseţe 
umetni Portland cement višjo trdnost. Prve cementarne za proizvodnjo Portland cementa so 
bile odprte leta 1850 v Franciji, nekaj let kasneje v Nemčiji. Med prvimi v Evropi je bila leta 
1876 zgrajena cementarna v Trbovljah, leta 1921 pa začne obratovati tudi cementarna v 
Anhovem.  
S proizvodnjo umetnega Portland cementa skupaj in z uporabo armature je bil omogočen 
razvoj novega materiala »ţelezobetona«. Sledil je hiter razvoj na tem področju, o čemer priča 
večje število prijavljenih patentov. Pri nas se je ţelezobeton uveljavil na prelomu 19. In 20. 
Stoletja, v mestnem stavbarstvu s pojavom secesije. V Ljubljani dobimo prvi in 
najpomembnejši ţelezobetonski objekt Zmajski most, leta 1901. Začele so se uvajati tudi 
betonske stropne konstrukcije ter industrijska arhitektura, pri kateri je bila uporaba betona na 
zunanjosti še skrita. Šele po prvi svetovni vojni so bili zgrajeni ţelezobetonski objekti, pri 
katerih je bila vidna konstrukcija tudi na fasadah. Do začetka 20. stoletja so ţelezobetonske 
konstrukcije izdelovala predvsem tuja podjetja, leta 1909 pa je bilo ustanovljeno prvo domače 
podjetje Zajec&Horn. Beton je danes najbolj uporabljan gradbeni material na svetu, saj je 
njegova tehnologija priprave v osnovi zelo enostavna. Z betonom danes gradimo industrijske 
in stanovanjske stavbe, od enodruţinske hiše do najvišjega nebotičnika, mostove, pregrade, 
itd., uporablja pa se tudi v druge namene, npr. za skulpture. 
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2 ZGODOVINSKI PREGLED PROIZVODNJE CEMENTA IN 
BETONA V SVETU                                                                                             
  2.1 Iznajdba armiranega betona in patenti                                  (vir:  13, 19)              
Rimljani so bili prvi, ki so iznašli romanski beton imenovan »opus caementicium«. »Opus 
caementicium« je sestavljen iz hidravlične malte in lomljenih kamnov. Vezivo v hidravlični 
malti je mešanica hidratiziranega apna in pucolanskega materiala. Kot pucolanski material so 
Rimljani uporabljali vulkanski pepel in zmleto keramiko (opeke, strešnike, keramične 
ploščice). Malta je vsebovala malo vode. Njena konsistenca je bila zemeljsko vlaţna. Zato so 
potrebovali relativno veliko energije za njeno zgostitev med lomljenimi kamni, predhodno 
poloţenimi v vrsto (sloj). Zgoščevanje je potekalo z gnetenjem in nabijanjem. V 18. stoletju 
dobi gradbeni material, ki se s primesmi zmlete opeke k apnu strjuje pod vodo, ime »beton«. 
Šele s proizvodnjo umetnega Portland cementa, je bil omogočen razvoj novega materiala 
»armiranega betona« (do 1943 se je uporabljal izraz ţelezobeton) po patentu J. Moniera 
(1823-1906) in drugih izumiteljev. 
Ţe leta 1848 je francoz J. L. Lambot proizvedel čoln in vesla iz jeklene ţice in cementne 
malte (material je poimenoval »fer-ciment«). Leta 1877 je T. H. Hyatt izvedel prve preizkuse 
paličja, z betonom iz Portland cementa in ţelezne armature. Z upogibanjem in likanjem je 
prišel do ugotovitev, da je koeficient temperaturnega raztezka za beton in ţelezo pribliţno 
enak, modul elastičnosti je v razmerju 1:20 (beton:ţelezo), Portland cement je ognjeodporen, 
ţelezna palica za armaturo pa gospodarnejša kot valjani profil. Toda šele leta 1879 je 
podjetnik F. Hennebique omogočil preboj »novega« materiala z idejo o monolitnem 
sodelovanju vseh elementov konstrukcije. Ta ideja se je udejanjila leta 1910 v izgradnji 
Risorgimento mostu v Rimu, z razponom 100 m. Od takrat dalje so bili pomembnejši inţenirji 
v različnih drţavah udeleţeni pri razvoju armiranega betona in njegova uporaba je na 
različnih področjih gradbeništva napredovala. Leta 1897 je imel C. Rabut prvo predavanje o 
»ciment armi« v Parizu. Leta 1902 je E. Morsch, kot vodja oddelka za konstrukcije pri 
gradbenem podjetju Wayss & Freytag, napisal knjigo »Armirano-betonska gradnja – njegova 
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uporaba in teorija«, ki je kasneje pod naslovom »Eisenbetonbau« izšla v šestih ponatisih in v 
različnih jezikih. 
Pri gradnji svetilnika v Eddyston-u (1756-59) 14 morskih milj (25 928 m) pred juţno obalo 
Anglije je naredil J. Smeaton preizkuse z različnimi vezivi in pri tem ugotovil, da se pri 
ţganju določenih apnencev in gline doseţejo hidravlične lastnosti veziva (sposobnost 
strjevanja pod vodo). Ponovno je odkril hidravlično apno. 
Leta 1796 je J. Parker prejel patent za pečeno hidravlično vezivo iz naravnega apnenčastega 
laporja z visoko vsebnostjo gline oz. za naravni cement imenovan tudi »romanski cement«. 
Ker ni bila potrebna separacija za surovino, je bilo pridobivanje naravnega cementa 
stroškovno ugodno. Zaradi omejenih nahajališč ustreznega apnenčastega laporja z visoko 
vsebnostjo gline, pa so naravni cement proizvajali v majhnih količinah. 
Leta 1816 je L. Vicat zgradil ločni most iz naravnega cementa (v Franciji so ga imenovali 
vodni cement). Most Dordogne pri Souillac-u v Franciji je imel sedem polj, vsako polje je 
imelo 22 m svetle dolţine.  
Leta 1824 je britanski kamnosek Joseph Aspdin patentiral cement. Aspdin je nekega dne 
doma v svoji kuhinjski pečici segreval mešanico zdrobljenega apnenca in gline, nato pa to 
mešanico zmlel v prah. Tako je naključno nastal cement, ki je po reakciji z vodo otrdel v 
cementni kamen. Ker je bil po lastnostih precej podoben kamnu iz kamnoloma na polotoku 
Portland v Angliji, ga je poimenoval »Portland cement«. Njegova proizvodnja cementa je 
osnova za današnjo industrijsko proizvodnjo. 
Ţe l. 1825 je izpričana prva masivna uporaba cementa in sicer pri gradnji vodovodnega kanala 
v zvezni drţavi New York, ZDA. 
Leta 1844 je I. C. Johnson, kot obratovodja tovarne cementa v Swanscomb-u spoznal, da 
mora surovino ţgati do sintranja. Z ţganjem pri visokih temperaturah od 1400 do 1500 °C 
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doseţe umetni Portland cement višjo trdnost, pri počasnejšem strjevanju, kot naravni 
romanski cement. 
Leta 1848 srečamo prvi armirani beton pri izdelavi manjših čolnov. Čolne je izdelal Jean-
Louis Lambot, za armaturo pa je uporabil ţelezne palice in ţične mreţe. 
Leta 1850 so v Avstriji poloţili prve betonske ceste, 15 let kasneje še v Angliji. Obema so 
kasneje sledile še druge evropske drţave. 
William B. Wilkinson je l. 1854 v Angliji zgradil prvo armiranobetonsko stavbo, 
dvonadstropno hišico za sluţinčad. 
Leta 1889 zgradijo prvi AB ločni most razpona 5 m (Solt, Madţarska), 1891 sledi prva 
betonska cesta v ZDA, ki je še danes v obratovanju (Bellefontaine, Ohio), 1904 prvi betonski 
nebotičnik (Cincinnati, Ohio, ZDA) in prve montaţne konstrukcije (svetilnik in most v 
Sidnijskem pristanišču). Leto kasneje je bil ustanovljen »National Association of Cement 
Users, predhodnik današnjega American Concrete Institute«. 
Leta 1908 prinese H. Lafarge na trg izdelek imenovan »ciment fondu«, hitrovezoči cement, ki 
ţe po 24 urah doseţe 83% 28-dnevne trdnosti. Leta 1912 je bil v tovarni cementa v Lorong-u, 
Vorarlberg-u proizveden Portland cement z visoko zgodnjo trdnostjo, ki so ga pridobili s 
finim mletjem Portland cementnega klinkerja z visoko vsebnostjo trikalcijevega silikata. 
Po mešanju Portland cementa in prav tako hidravlično reagirajoče zmlete plavţne ţlindre 
nastaneta oba metalurška cementa: ţelezov Portland cement s 30% (danes Portland cement z 
dodatkom ţlindre) vsebnostjo ţlindre in plavţni cement s 70% vsebnostjo ţlindre (danes 
ţlindrin cement). 
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V času prve svetovne vojne in velikega pomanjkanja ţeleza se je norveškemu inţenirju 
Fougnerju porodila in bila leta 1918 tudi realizirana ideja o betonskih ladjah. Skupno je bilo 
zgrajenih 12 betonskih ladij. 
V začetku 20. stoletja je prišlo tudi do razvoja tehnologij gradnje: 1911 razvita prva aplikacija 
brizganega betona, 1913 pa je bila patentirana prva črpalka za beton. 
 Leta 1930 je bil narejen velik korak v smeri trajnosti betonov – prične se uporaba aerantov. 
Od leta 1930 naprej se betonu dodajajo dodatki (plastifikatorji, aeranti, zavlačevalec vezanja) 
za laţjo obdelavo. Sledi gradnja vrste drznih konstrukcij in l. 1936 tudi prve velike betonske 
pregrade (Hoover Dam, ZDA). 
 
Leto Prejemnik 
patenta/ Drţava 
Patent  
1854 W.B. 
Wilkinson 
(Newcastl, VB) 
Za novi sovpreţni material ţelezobeton. Gradil je različne strope, 
ki so bili v natezni coni armirani s starimi jeklenimi vrvmi. 
1855 
J.L. Lambot 
(Francija) 
Patent za zvezo med ţelezom in betonom »fer ciment« za stropne 
plošče in nosilce. 
 F. Coignet 
(Anglija) 
Za vloţitev profiliranih nosilcev, pločevine ali kvadratnih 
paličnih mreţ v opaţe za beton. 
1867 J. Monier 
(Francija) 
Za izdelavo z ţico armiranih loncev za roţe iz cementne malte 
debeline 1 do 4 cm. 
 M. Scott 
(Anglija) 
Za betonske stropove armirane v eni smeri in tudi v dveh smereh. 
1868-73 Monier 
(Avstrija) 
Za cevi kot tudi za gradnjo mostov. 
1878 T.Hyatt Za ţelezobeton, pri čemer je armatura prevzela nateg, beton pa 
tlak. Priporočal je uporabo profiliranih ţeleznih palic pri gredah 
(zaradi upogiba) in podpornikov z vzdolţnimi palicami in 
stremeni. 
Preglednica 1: Iznajdba armiranega betona in patenti 
 
Leto Prejemnik 
patenta / Drţava 
Patent  
1854 W.B.Wilkinson 
(Newcastl) 
Za novi sovpreţni material ţelezo-beton. Gradil je različne 
strope, ki so bili v natezni coni coni armirani s starimi 
jeklenimi vrvmi 
1855 J.L.Lambot 
(Francije) 
Patent za zvezo med ţelezom in betonom (fer ciment) za 
stropne plošče in nosilce. 
 F.Coignet 
(Anglija) 
Za vloţitev profiliranih nosilcev, pločevine ali kvadratnih 
paličnih mreţ v opaţe za beton. 
867 J Monier 
(Francija) 
Za izdelav  z ţico armiranih loncev za roţe iz cementne malte 
debeline 1 do 4 cm. 
 M.Scott 
(Anglija) 
Za stropove, v katerih so nosilci iz varjenega ţeleza in tlačna 
trdnost betona. 
1868-73 Monier Za cevi kot tudi za gradnjo mostov 
1878 T.Hyatt za ţelezo-beton, pri čemer je armatura prevzela nateg, beton 
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Leta 1880 je J. Monier prodal svoj avstrijski patent, iz leta 1879, R. Schusterju z Dunaja in leta 
1884 svoj nemški patent iz leta 1881 gradbenima podjetjema Freytag&Heischuch iz Neustadta 
na Hardt-u in Martenstein&Josseaux iz Maina, ti pa so leta 1885 te patente odstopili inţenirju 
G.A. Wayss-u. Slednji je s tem osnoval gradbeno podjetje Wayss&Freytag v Neustadtu na 
Hardt-u in po pridobitvi avstrijskega Monierovega patenta od R. Schusterja še gradbeno 
podjetje G.A. Wayss&Co. na Dunaju, z R. Schusterjem kot poslovodjo. Obe podjetji sta 
uspešno širili nove konstrukcije v Nemčiji in v Avstro-Ogrski.   
1890 E. Coignet Prejel je patent za cevi, akvadukte in tunele iz armiranega betona. 
1892 F. Hennebique 
(Francija) 
Patent za monolitne ţelezo-betonske konstrukcije, ki so bile 
armirane z okroglimi ţeleznimi palicami in ploščatimi ţeleznimi 
stremeni, kateri mu je bil ţe leta 1893 na ugovor G.A.Wayssa, ki 
je medtem prav tako izdeloval plošče z nosilci, odvzet. 
1892 E. Coignet 
(Biarritz) 
Za izdelavo prefabriciranih stropnikov, ki jih je ţe od leta 1891 
izdeloval v tovarni za montaţne dele  
1892 J. Melan 
(Avstrija) 
Za opaţ iz valjanih profilov za ločne mostove, ki je bil kot del 
armature zabetoniran in je ţe leta 1893 v ZDA doţivel svojo 
prvo uporabo. 
1892 F. Hennebique Patent za monolitne gredne plošče skupaj s pripadajočo shemo 
armature. 
1894 E. Coignetu in 
F. Croizeau 
(Francija) 
Za pilote. 
 
Leta 1900 iznajde A.Considere prednapeti beton. 
1902 O.W. Norcross 
(ZDA) 
Leta 1901 zgradil prvi strop s štiripasovno armaturo v bliţini 
Bostona, leta 1902 prejme  ameriški patent. 
Leta 1908 zgradi R. Mailart na dvorišču svojega gradbenega podjetja v Zurichu gobast strop, z 
danes običajno, kriţem poloţeno armaturo. 
Leta 1907 F. Freyssinet prvič opremi ločni most z dodatno hidravlično stiskalnico v temenu. 
Zaradi zvezno rastočega posedanja, od razopaţanja dalje, ločnega mostu s tremi polji, čez reko 
Alliero v Le Veurdreju, je E. Freyssinet leta 1911 postal pozoren na pojav krčenja in lezenja 
betona. Leta 1917 iznajde E. Freyssinet zgoščevanje betona s pomočjo visokofrekvenčnega 
vibratorja, ki je bil v praksi prvič uporabljen pri gradnji dveh letalskih hangarjev v Orlyu, ki ju 
je gradilo gradbeno podjetje Limousin iz Pariza. 
Leta 1919 je D.A. Abrams objavil v Chicagu prve preiskave o vplivu vodocementnega 
razmerja na tlačno trdnost betona. 
1922 W.Bauersfeld 
in F.Dischinger 
Patent za izdelavo lupinaste kupole iz brizganega betona na mreţi 
jeklenih palic in s pomičnim notranjim lesenim opaţem. 
Leta 1923 je F. Dischingerju uspel pojasniti nosilnost lupin z meritvami na modelih in 
poskusnih gradnjah. Leta 1931 sledi poskusna gradnja odseka kroţne lupine med kvadratnim 
tlorisom, ki pri debelini lupine samo 1,5 cm izkazuje visoko nosilnost. 
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3 ZGODOVINSKI PREGLED PROIZVODNJE CEMENTA V                               
SLOVENIJI 
3.1 Pridobivanje Portland cementa                        (skupaj z izrazoslovjem vir: 5) 
Postopki za pripravo cementa si sledijo v določenem vrstnem redu in sicer najprej je bila 
priprava surovin, nato je sledilo mešanje, ţganje mešanice in nato drobljenje in mletje 
cementnega klinkerja. 
 
 
 
 
3.1.1 Surovine za Portland cement 
Za apno so uporabljali ne pretrdo in čim bolj čisto hribino brez primesi npr. čist apnenec ali 
apnenec z vključki laporja. Mehak apnenec so laţje in hitreje drobili kot trdega, če pa so 
morali uporabiti trd kamen, so najprej ţgali nato gasili, šele nato hidrat mešali z glino. Tudi 
glina je morala biti čista in vsebovati določene primesi za laţjo taljivost. Surovine so najprej 
zdrobili in jih drobno zmleli s pomočjo strojev: kotači, drobilniki, valjčnice, krogličasti in 
razni drugi mlini. Mlini na krogle so mleli surovine v mokrem ali v suhem stanju.  
 
 
 
Slika 1: Drobilnik apnenca za grobo drobljenje 
 
Slika 2: Prerez skozi tristaničen cevni mlin na krogle za mletje surovin 
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Surovine so prihajale v mlin na zgornjem koncu. Krogle in surovine v bobnu so padale pri 
vrtenju navzdol in se pri tem mešale. Padajoče krogle so drobile surovine, ki so nato padale 
skozi sita in se pomikale proti spodnjemu koncu cevi. Ko je bila surovina dovolj zdrobljena je 
padla skozi zadnje sito v posebno posodo iz katere so jo elevatorji dvignili v silose. Surovino 
so drobili ločeno ali mešano. 
3.1.2 Mešanje surovin 
Razmerje v katerem so mešali surovine je bilo odvisno od njihove kemične sestave, zato so 
mešanico stalno kemično analizirali in tako sproti ugotavljali njihovo kemično sestavo. 
Cement, ki je vseboval preveč apna je nabrekal, če pa je imel preveč glinenice, je hitro vezal 
in tako zmanjšal trdnost cementa. Zaradi nepravilnega razmerja se lahko mešanica ţe med 
ţganjem veţe, kar pa je za nadaljnjo izdelavo cementa neuporabna. Dobro mešanje je bilo 
pomembno. Tako so po načinu mešanja poznali suhi, vlaţni in polvlaţni postopek. Pri 
polvlaţnem postopku je bila lahko ena surovina suha, drugo pa so mešali mokro. Pri mokrem 
postopku so mešali surovine v mlinih z vodo in jih nato spravljali zmlete v močvirne jame, 
kjer so se bolj grobi delci usedli na dno. Očiščeno maso so dobro premešali in jo odvedli v 
drugo jamo, v katerih je voda izhlapela in tako so na koncu dobili gosto maso. Mokri 
postopek je zahteval več časa in tudi več prostora za napravo močvirnih jam in sušilnic. 
 
 
 
 
 
 
Slika 3: Cevni (bobnasti) mlin za mokro mletje surovin za 
ţganje cementa v cementarni v Trbovljah 
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Pri suhem postopku je bilo potrebno imeti dobre drobilnike, vendar je bil takšen postopek 
preprostejši, hitrejši in cenejši od mokrega. Polvlaţni postopek je prišel v poštev, kadar so 
morali eno od surovin, npr. glino, čistiti s plavljenjem, da so odstranili nepotrebne peščene 
primesi. 
3.1.3 Peĉi in ţganje cementov 
Peči so bile visoke, kroţne in vrteče cevne peči. Visoke peči so bile podobne pečem za ţganje 
apna, kroţne peči pa podobne pečem za ţganje opeke. Peči so bile opremljene s podpihom in 
ventilatorjem, znotraj pa so bile obloţene z ognjeodpornim materialom. 
3.1.3.1 Ţganje cementa v kroţni peĉi 
Blato iz močvirnih jam se je moralo mešati s kurivom (10 do 12% premogovega ali 
koksovega prahu) in oblikovati v zidake. Ker so ti zidaki vsebovali okoli 20-25% vode, jih je 
bilo potrebno sušiti naravno ali umetno toliko časa, da so zniţali vsebnost vlage na 8-10%. 
Nato so zidake ţgali v peči pri dveh različnih temperaturah. Sprva pri temperaturi 800-
1000°C; pri tej temperaturi se ţge apnenec v ţivo apno. Nato so ţgali maso do siganja pri 
1400°C. Tu se je kremenjakova kislina spojila z ţganim apnom v cement.  
3.1.3.2 Ţganje cementa v cevni peĉi 
Sestava peči je bila enaka kot cevni mlin na krogle iz ţeleznega kotla dolţine 30 do 60 m in 
premera 2 do 3 m in bila obloţena v notranjosti iz ognjeodpornega materiala. Peč je bila 
nekoliko nagnjena. Na vrhnjem delu je vanjo prihajala surova mešanica, na spodnjem koncu 
pa je bila odprtina, skozi katero je v peč prihajal vroč zrak in premogov prah, kjer je izgoreval  
in proizvajal temperaturo 1600 do 1800°C. Proti letu 1950 se je vse bolj začelo uvajati plinsko 
kurjavo, saj je ta imela prednost, da pepel izgorelega premogovega prahu ni onesnaţeval 
cementno prepeko. 
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Surova moka je prihajala v peč v zgornjem koncu in se v vročih izgorelih plinih posušila. 
Zaradi naklona peči in zaradi lastne teţe mešanice, je ta padala pri vrtenju po peči navzdol. V 
sredini peči je apnenec izgubil ogljikovo kislino, v zadnji tretjini peči pa se je vezala spojina 
kremenčeva kislina z apnom v cementno prepeko zrn različnih velikosti. Cementna prepeka se 
je pred mletjem ohlajala v posebni peči ali v hladilnem jašku ali pa je padala iz peči v niţe 
leţeči hladilni boben. 
Hladilni boben je po velikosti ustrezal zmoţnosti cevne peči in bil nekoliko nagnjen. V 
hladilni boben je v zgornjem koncu vanj iz cevne peči prihajala vroča cementna prepeka. Med 
vrtenjem je cementna prepeka padala navzdol proti odprtemu koncu. Ventilator, ki je bil 
nameščen v spodnjem koncu je potiskal v boben hladen zrak za ohlajevanje prepeke. Vroči 
zrak se je vodil iz hladilnega bobna v cevno peč, kjer se je mešal s premogovim prahom in 
izgoreval. Ohlajeno cementno prepeko so shranjevali v silose ali pa jo takoj zdrobili in zmleli 
v cement. 
 
 
 
Slika 4: Jaškasta peč za ţganje surovin 
v cementno prepeko.   
Slika 5: Rotirna cevna peč za ţganje cementa in 
sušilni boben za premog v cementarni  v 
Trbovljah 
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3.1.4 Drobljenje cementne prepeke 
Prepeko so najprej z drobilniki zdrobili v zdrob z 2 do 3 cm debeline zrn. Nato pa so ta zdrob 
zmleli mlini v moko. Za mletje so uporabljali kroglične cevne mline po suhem postopku. Med 
mletjem prepeke so primešali malo mavca in na ta način regulirali vezanje cementa. S 
pomočjo zračnega pritiska so cement iz mlinov transportirali v silose in nato napolnili v vreče 
ali sode. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 6: Cevni mlin na krogle za cementno prepeko 
(klinker) v cementarni  v Trbovljah 
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3.1.5 Norme za Portland cemente 
V praksi so razlikovali dve vrsti Portland cementa: navadni Portland cement in Portland 
cement visoke odpornosti.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 7: Shematičen prikaz suhega postopka za Portland cement 
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Glede hitrosti vezanja so razlikovali: hitro-vezoče, srednje-vezoče in počasi ali normalno 
vezoče cemente. Hitro-vezoči cement je začel vezati pred 15 minutami, srednje-vezoči med 
15 min in 1 uro, počasi-vezoči ali normalno-vezoči pa po 1 uri. Proces vezanja je moral biti 
končan v 15 urah.  
Drobnost zmletka je morala biti takšna, da ostanek na situ z 900 luknjicami na 1 cm2 ni smel 
presegati 3%, na situ s 4900 luknjicami na 1 cm
2
 pa le 25%. Po predpisih so morali 
pripravljeni vzorci iz Portland cementa pokazati naslednje minimalne trdnosti:  
. pri navadnem počasi-vezočem so bili odločilni kombinirani rezultati po 7 in po 28 dneh. 
. pri Portland cementu visoke odpornosti so bili odločni rezultati po 7 dneh. 
Portlandske cemente so cementarne trţile po 180 do 200 kg brutto v sodih ali v vrečah po 50 
kg brutto z označbo »Portlandski cement« navadni, počasi-vezoči portlandski cement. 
Specialni izdelki so se morali tako v poslovnih dopisih kakor tudi na sodih ali vrečah 
označevati s svojimi imeni. Izguba zaradi razpršitve je bila dopustna do 2%. 
 
 
 
  3.2 Cementarna Trbovlje 
Med prvimi v Evropi je bila leta 1876 zgrajena tudi cementarna v Trbovljah. Z apnencem 
bogata nahajališča, bliţina ţeleznice in reke Save so bili izvrstni pogoji za proizvodnjo 
cementa. Leta 1802 si je odvetnik Franz Maurer pridobil dokumente za odprtje prvega 
rudnika v Trbovljah. Poimenoval ga je »Steinkohlenbergbau«. Premog so vse od začetka 
uporabljali za ţganje opeke in apna.  
 
Slika 8: Pogled na skupino silosov cementarne v Trbovljah 
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Leta 1847 je bil ustanovljen še drţavni premogovnik, ki ga je leta 1867 drţava prodala 
skupini Ljubljančanov. Oba rudnika sta leta 1873 prišla pod skupno posest Trboveljske 
druţbe »Trifailer Kohlenwerkgeselschaft«. Novoustanovljena druţba je pričela z 
izboljšavami. Zgradili so apnenico in opekarno, steklarno, ki sta jo brata Maurer ustanovila, 
da bi z njo vzdrţevala premogovnik, pa so zaprli. Leta 1875 je trboveljska druţba »Trifailer 
Kohlenwerkgeselschaft« pričela z izgradnjo cementarne namesto steklarne, ki naj bi bila 
ustanovljena za vzdrţevanje premogovnika. Leta 1875 je Kranjska stavbna druţba pričela z 
gradnjo, manjša dela pa so dodelili stavbeniku Schmidu. Gradbena dela so hitro napredovala 
in ţe čez leto dni je stala tovarna.  
Na severni strani je stala pokončna kroţna peč, na nasprotni strani je bilo zgrajeno glavno 
poslopje, v katerem sta bila prostor za pripravo in mletje ter strojnica. Poleg glavne zgradbe 
so postavili skladišče in poloţili tire z nakladiščem pri postaji, izpeljali vodovod, postavili 
upravno zgradbo s stanovanji za uradnike ter manjšo hišo za delavce. Leta 1875 se je začela 
redna proizvodnja romanskega cementa, v manjših količinah tudi Portland cementa. Surovina 
za cement je bila na začetku lapor, ki so ga dobili iz Zagorja, nato pa so ga začeli pridobivati 
iz krovnine rudniških dnevnih kopov, ki so jih označevali s številkami. Ob cesti pod dnevnim 
kopom so postavili skladišča za lapor.  
Leta 1879 so prezidali kroţno peč za proizvodnjo kakovostnejšega klinkerja za Portland 
cement. Kljub temu, da so imeli za takratne čase visoko proizvodnjo cementa (letna 
proizvodnja je znašala 6.060 ton; 4.030 ton roman cementa in 2.030 ton Portland cementa, je 
nastajala izguba, saj se je mnogo cementa porabilo za potrebe rudnika.  Zato je bila potreba po 
še večji proizvodnji. Leta 1880 jim je uspelo povečati prodajo in prodreti na tuja trţišča, med 
drugim tudi na indijski trg. Leta 1883 so zgradili še dve jaškasti peči, namenjeni proizvodnji 
Portland cementa. S tem so tehnološko ločili proizvodnji romanskega in Portland cementa. 
Leta 1887 je sledila izgradnja prve etaţne peči, s katero se je optimizirala proizvodnja 
cementa in tri leta kasneje so opustili proizvodnjo romanskega cementa in se usmerili v 
proizvodnjo izredno iskanega Portland cementa.  
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Slika 9: Etaţna peč z manipulacijskim poslopjem, 1895. Vir: ZAC 0013 Sresko načelstvo 
Laško, 1926/1927 18, Adaptacija in razširitev cementarne, A.Š. 2 
Slika 10: Prerez v etaţni peči, 1895. Vir: ZAC 0013 Sresko načelstvo Laško, 
1926/1927 18, Adaptacija in razširitev cementarne, A.Š.  
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Ne dolgo za tem je izbruhnil poţar in uničil vsa lesena stranska poslopja. Obnovitvena dela so 
zaupali stavbeniku Viljemu Treu, ki je z obnovo pričel leta 1911.  Druga etaţna peč, ki je 
močno povečala proizvodnjo, je pričela obratovati leta 1898. 
 
 
 
 
 
 
Cementarna je v obnovitvenem procesu, ki je bil najintenzivnejši v letih 1913, 1914, 1915, 
povsem opustila star način izdelovanja cementa in uveljavila modernejšo tehnologijo. 
Zamenjali so kroţno peč z rotacijsko, nabavili nove stroje za drobljenje in razpaševanje, 
zgradili silose, v katere so po novih transportnih trakovih spravljali cement. 
Po temeljiti prenovi tovarne, je leta 1908 začela obratovati prva rotacijska peč danskega 
podjetja »Smidth«, hkrati tudi prva tovrstna peč na Balkanu. Zmogljivost nove peči je bila 60 
ton klinkerja na dan po suhem postopku. Letna proizvodnja cementa je naglo rasla.  
 
Slika 11: Cementarna leta 1912 
Slika 12: Desno od cementarne z leta 
1919 je vidna rudniška ţeleznica 
Slika 13: Trboveljska cementarna leta 1912 
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V letu 1927 je začela obratovati še druga rotacijska peč in nov mlin za mletje klinkerja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Slika 14: Peč, prerez G-G, 1926. Vir: ZAC 
0013 Sresko načelstvo Laško, 1926/1927 
18, Adaptacija in razširitev cementarne, 
A.Š. 2 
 
Slika 16: Tloris, Surovi mlin, 1926. Vir: ZAC 0013 Sresko načelstvo Laško, 
1926/1927 18, Adaptacija in razširitev cementarne, A.Š. 2 
Slika 15: Peč, prerez J-J, 1926. Vir: ZAC 
0013 Sresko načelstvo Laško, 1926/1927 
18, Adaptacija in razširitev cementarne, 
A.Š. 2 
 
18 Gligić, D. 2011. Zgodovinski pregled proizvodnje cementa in uporabe betona v Sloveniji. 
 Dipl. nal. - VSŠ. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za gradbeništvo, Operativna smer. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 17: Tloris in prerezi tovarne , 1926. Vir: ZAC 0013 Sresko načelstvo Laško, 
1926/1927 18, Adaptacija in razširitev cementarne, A.Š. 2 
Slika 18: Tloris peči, pritličje, 1926. Vir: ZAC 0013 Sresko načelstvo Laško, 1926/1927 
18, Adaptacija in razširitev cementarne, A.Š. 2 
Slika 19: Tloris peči, I. etaţa, 1926. Vir: ZAC 0013 Sresko načelstvo Laško, 1926/1927 
18, Adaptacija in razširitev cementarne, A.Š. 2 
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Tretja rotacijska peč, s katero je bila proizvodnja še bolj povečana, je začela obratovati leta 
1930. Gradnja cest in drugih objektov je druţbo prisilila v izboljšave. Nastal je nov 
proizvodni obrat z novo rotacijsko pečjo Krupp z mokrim postopkom. Izpopolnili so tudi mlin 
cementa, zgradili novo ţičnico za transport laporja in apnenca ter nove silose za cement in 
silose za blato (mokra surovina).  
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Slika 20: Betonski silosi cementarne leta 1939 
 
Slika 21: Delavci cementarne med vzdrţevalnimi deli na peči »Krupp« 
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V času druge svetovne vojne je proizvodnja cementa močno padla. Po koncu 2. svetovne 
vojne, leta 1947 je bila cementarna še v sklopu Trboveljske premogovne druţbe. Leta 1947 pa 
je bila ta nacionalizirana. Leta 1950 je bil izvoljen prvi delavski svet. Z republiško odločbo je 
bila  zdruţena vsa industrija gradbenega materiala v Zasavju, razen apnenic, ki jih je v svojem 
sestavu obdrţal Rudnik Zagorje.  
 
 
 
 
 
 
V tej zdruţeni sestavi, ki se je imenovala Industrija cementa in apna na Savi – Trbovlje, so 
bile poleg trboveljske cementarne še apnenice v Kresnicah in Hrastniku ter Cementarna 
Zidani most in proizvodnja lahkih gradbenih plošč Izolit Radeče. Takšno zdruţenje je leta 
1952 razpadlo. V samostojno podjetje se zdruţita cementarna v Zidanem mostu in radeški 
Izolit, ki pa sta bila leta 1957 zopet priključena k Cementarni Trbovlje kot njen obrat Zidani 
most.  
Cementarna je z velikanskimi napori letno pridelala med 110.000 in 120.000 ton cementa, 
zaradi česar je bila leta 1951 nagrajena s prehodno zastavo in priznanjem vlade FLRJ za 
najboljši kolektiv cementne industrije Jugoslavije.  
 
 
Slika 22: Cementarna leta 1950 
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  3.3 Cementarna Anhovo 
V prvih letih 20. stoletja so gradili ţeleznico, ki naj bi povezala kraje Primorske z Gorenjsko. 
Podjetnik ing. Stock, ki je bil lastnik cementarn v Dalmaciji  in v Istri in prve tovarne salonita 
v Solinu, je dobavljal cement in strešni salonitni material, ki so ga uporabljali pri gradnji 
ţeleznice. Na enem izmed obiskov v Sloveniji mu je zidarski mojster Ivan Nibrant pokazal 
kamen, ki ga ni mogel uporabiti za pečenje apna. Ing. Stock je kamen prepoznal, ga odnesel s 
seboj in v svojih laboratorijih ugotovil, da je kamen odlična surovina za proizvodnjo 
naravnega cementa. Po 1. svetovni vojni je ing. Stocku prišlo na misel, da bi ob Soči v 
Anhovem zgradil cementarno, saj bi lahko z anhovskim cementom zaradi povojne obnove 
dobro zasluţil. Po naročilu ing. Stocka  je spomladi leta 1919 začelo podjetje »Ferro beton«  
graditi prve objekte cementarne v Anhovem. Leta 1921 je bila zgrajena zgradba za peči in 
majhen obrat za proizvodnjo salonita, obenem pa so zgradili še ţičnico do kamnoloma 
naravnega laporja. 
 V novi stavbi so postavili 16 peči s skupno zmogljivostjo 160 ton klinkerja na dan. Peči so 
bile postavljene na betonske temelje, zidane so bile z opeko, z notranje strani pa obloţene s 
šamotom. V stavbi so montirali tudi mline za mletje cementa. 2. maja 1921 so zagorele peči in 
prvi kubični metri laporja so se spremenili v anhovski cement. Pogoji dela so bili zelo teţki, 
saj so peči zahtevale v celotnem tehnološkem procesu samo ročno delo. Delavci so delali v 
visoki vročini, na prepihu in v prahu, kar je bilo nevarno in škodljivo za zdravje. V tistih časih 
ni bilo nobenih predpisov o tehnični zaščiti. V drugi polovici 20. stoletja je bila konkurenca 
na trţišču vse večja, podjetnik ing. Stock ni moderniziral tovarne ali izboljšal kvaliteto 
cementa, zato je postal anhovski cement vse manj konkurenčen. Proizvodnja anhovskega 
cementa je postajala vse manjša. Naposled je ing. Stock prodal cementarno leta 1928 »Banci 
di Roma«. Tudi po spremembi lastništva se razmere niso izboljšale in v letih gospodarske 
krize je tovarna preţivljala svojo največjo krizo.  
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Poleg teţav na trţišču, so se pojavile tudi teţave s surovinami. Sloji naravnega laporja v 
kamnolomu so bili izčrpani, zato so začeli eksploatirati plasti naravnega laporja v notranjosti. 
Delo pod zemljo je bilo za delavce zelo naporno, zato so začeli proizvajati umetni Portland 
cement z uporabo mešanice trdega in mehkega laporja. Pozneje so odprli nov kamnolom v 
Desklah, kjer je bila zadostna količina mehkega laporja. Zaradi tehnoloških sprememb je bilo 
potrebno montirati nove peči. Leta 1929 so montirali prvi dve »Grueber« peči z ročnim 
nalaganjem in praznjenjem s podpihom. Trdi in mehki lapor so sprva poskušali mleti z mlini 
tipa »Lenard«, ki so jih uporabljali za mletje klinkerja, vendar poskusi niso dali zaţelenih 
rezultatov. 
 
 
Slika 23: Pogled na Anhovo leta 1921 
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Po letu 1935 so se menjali lastniki tovarne, obratov salonita in obrata cementarne. Pred 2. 
svetovno vojno so se fašistične oblasti vse bolj zanimale za razvoj tovarne, ki naj bi po 
njihovem mnenju večno ostala italijanska in bi jo lahko aktivno vključili v pripravo vojne. V 
takšnih pogojih se je začelo obdobje intenzivne modernizacije anhovske cementarne. Leta 
1936 so postavili prvi »Loesche« mlin za mletje surovine, čez dve leti pa še drugi mlin istega 
tipa. Do leta 1939 je tovarna dobila ţe tretjo peč »Grueber«, ki so bile avtomatizirane. Leta 
1938 so postavili sodobnejši mlin za mletje klinkerja tipa »Campitelli«, ki še danes obratuje. 
Enega izmed štirih mlinov »Lenard« so demontirali in prostor preuredili v sušilnico ţlindre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 24: Vreča za cement proizveden v Anhovski cementarni pred drugo svetovno 
vojno 
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V času 2. svetovne vojne je cementarna popolnoma stagnirala. Tuji gospodarji se niso 
zanimali za  napredek proizvodnje in za obnovo dotrajanih strojev. Po odhodu tujih 
gospodarjev je bila Anhovska cementarna vključena v Generalno direkcijo cementne 
industrije s sedeţem v Beogradu. Obnova porušene deţele je zahtevala ogromne količine 
cementa in salonita in delavci anhovske cementarne so izpolnjevali vse planske naloge, ki jim 
jih je zaupala Generalna direkcija. Mesec dni po sprejetju zakona o upravljanju podjetij je bil 
avgusta leta 1950 izvoljen prvi delavski svet. Konkretno se je začelo razmišljati o razširjanju 
tovarniških zmogljivosti obrata cementarne, ki je z iztrošenimi stroji še komaj izpolnjeval 
proizvodne naloge. Bilo je tudi pomanjkanje skladiščnega prostora za klinker, zato je bil tudi 
prvi sklep o obnovi in razširitvi tovarne posvečen gradnji nove klinker hale z mostnim 
premičnim ţerjavom. Leta 1950 so zabeleţili porast proizvodnje cementa, v letu 1951 pa je 
bila zaradi stagnacije na trţišču doseţena manjša proizvodnja. Leta 1952 so se začela 
pripravljalna dela za gradnjo klinker hale, bila pa je naročena tudi prva oprema s tujine. 
Cementarna dobi nov mlin »Carton« za mletje klinkerja. V letu 1952 je tovarna dosegla 
najvišjo proizvodnjo cementa do tedaj. 
Cementarna s proizvodnjo cementa zaradi obseţne gradbene dejavnosti skoraj v celotnem 
obdobju ni mogla zadovoljevati velikih potreb. Celotno proizvodnjo cementa so prodali 
domačim potrošnikom. Dogajalo se je tudi, da so morali klinker uvaţati, da bi zadostili vse 
večjemu povpraševanju glede cementa. Cementarna je preskrbovala primorski, gorenjski in 
ljubljanski del, deloma tudi področje Štajerske. Medtem, ko so se dalmatinske cementarne 
zaradi ugodne lege v bliţini morskih poti, ţe zelo zgodaj usmerile v izvoz, je Anhovska 
cementarna začela izvaţati cement (v Turčijo, Kuvajt, nato v Italijo) šele po letu 1953. 
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 4 ZGODOVINSKI PREGLED UPORABE BETONA V           
     SLOVENIJI                                                         
  4.1 Splošno                                                                        (vir:  1, 6, 9, 10, 11, 14, 15) 
V Sloveniji se je ţelezobeton uveljavil po prelomu 20. stoletja v mestnem stavbarstvu s 
pojavom secesije. Secesija se je pri nas pojavila med leti 1901-1909. Pod avstroogrskim 
vplivom so ustvarjali slovenski in tuji arhitekti in urbanisti (M. Fabiani, C. M. Koch, I. 
Vurnik, L. Theyer, J. Zaninovič, F. Sigmundt, J. Vancaš). Delali so po naročilu bogatega 
meščanstva in kot del popotresne regulacije Ljubljane. Secesija se odraţa večinoma v 
Ljubljani kot okras na fasadah, le občasno je ustvarila tudi kakšen drug ambient. Danes so 
ohranjeni le še ambienti v Grand hotelu Union, Trgovini Urbanc in Mestni hranilnici 
ljubljanski. V Ljubljani se je secesija razvijala pod dunajskim vplivom, izstopa le nekaj 
primerov  pod vplivom Budimpešte in Prage (Centromerkur). Po ljubljanskem potresu, leta 
1895, je bil potreben nov in enoten urbanistični načrt. Fabianijev urbanistični načrt Ljubljane 
je bil sprejet leta 1897 in je povzročil nagel razvoj Ljubljane proti severu, do ţelezniške 
postaje. 
 
 
 
 
 
 
  
Slika 25: Po ljubljanskem potresu leta 1895 
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Obdobje od konca 19. stoletja do 1. svetovne vojne ter čas med obema vojnama je obdobje 
delovanja naših prvih arhitektov in urbanistov, Janeza Jagra, Maksa Fabianija in malo za 
njima Joţeta Plečnika ter Ivana Vurnika. Večina secesijskih objektov  je bila zgrajena v 
prvem desetletju 20. Stoletja  med starim mestnim jedrom in ţelezniško postajo. Začrtana 
novo nastala Miklošičeva cesta, kot začetek v nacionalni slog in Urbančeva hiša kot vhod v 
Miklošičevo cesto.  
Slovenija po 1. svetovni vojni ni bila deleţna sodobne arhitekture, poleg secesije je 
prevladoval historizem, sterilno iskanje sinteze novega v starih okvirih. Plečnik je prestopil to 
mejo in s pomočjo Fabianijevih urbanističnih izhodišč v Ljubljani postavil simbolno 
arhitekturo. Ljubljana se je spremenila v prestolnico s stadionom, trţnicami, poudarjenimi 
mostovi, veliko knjiţnico, centralnim pokopališčem. Obdobje med obema vojnama je bilo 
prelomno pri uveljavljanju novih zamisli in materialov. Modernizem je vpeljal v mesto 
zelenje, delavske kolonije, tipe stavb kakršnih še nismo imeli, pojavila se je vila z ravno 
streho, stolpnica, industrijska hala, kinodvorana in raznoliki športni objekti. V tridesetih letih 
postane vodilna usmeritev funkcionalizem z različnimi variacijami, ena izmed teh je bil pri 
nas socialistični realizem. Druga svetovna vojna je v arhitekturi kot v ostalih likovnih zvrsteh 
predstavljala manjšo cenzuro, po vojni je razcvet temeljil na novih znanjih in materialih 
razvitih do leta 1941. Vezna člena sta bila Narodna in univerzitetna knjiţnica in Moderna 
galerija. (vir: 1) 
 
  4.2 Zaĉetek uporabe ţelezobetona  
Prva in najpomembnejša ţelezobetonska konstrukcija v mestu je bil Zmajski most. V tem 
času so betonske stropne konstrukcije uvajali tudi na novih ljubljanskih hišah. Prva stavba, ki 
je imela notranji ţelezobetonski skelet, je bila katoliška tiskarna na Poljanskem nasipu (danes 
prenovljena v pravno fakulteto), ki jo je gradilo graško podjetje Ed. Ast & Co. Gre za 
industrijsko arhitekturo, pri kateri je bila uporaba betona na zunanjosti skrita. Šele po 1. 
svetovni vojni so bile zgrajene prave ţelezobetonske stavbe, pri katerih je bila vidna 
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konstrukcija tudi na fasadah, npr. Pollakovi tovarni v Ljubljani in v Kranju, Bonačeva tovarna 
v Količevem, predilnica v Litiji, rekonstruirana po 1. svetovni vojni itd. Med obema vojnama 
je bil ţelezobeton ţe zelo razširjen. 
Do začetka 20. stoletja so ţelezobetonske konstrukcije izdelovala predvsem tuja podjetja, saj 
naša podjetja niso bila dovolj usposobljena. Največkrat omenjena podjetja, ki so gradila pri 
nas so: Pittel&Brausewetter (Zmajski most, Narodna tiskarna), E.Ast & Co (Katoliška 
tiskarna, ţelezobetonska konstrukcija Šentjakobskega ţupnišča, Javna kopel na Prečni), 
Seravalli&Pontello (ţelezobetonske konstrukcije v Cesarsko-kraljevi drţavni obrtni šoli na 
Aškerčevi), Janesch&Schnell (Nemško gledališče, Mladika, ţelezobetonska konstrukcija v 
osnovni šoli Prule), N. Rella&Nečak (Nemška hiša na Slovenski cesti). 
Šele leta 1909 je bilo ustanovljeno prvo domače podjetje Zajec&Horn, ki se je ukvarjalo z 
ţelezobetonskimi konstrukcijami in je med drugimi zgradilo stropne konstrukcije osnovne 
šole Prule. Po 1. svetovni vojni so ţelezobeton uporabljala ţe vsa večja gradbena podjetja. 
Ciril Metod Koch je bil prvi slovenski profesionalni arhitekt (vir 9, str. 22, 5 odst.). Edini 
slovenski arhitekt, je bil projektant Narodne tiskarne, ki je stala na dvorišču stanovanjsko-
poslovnega objekta Tomšičeva 1 in Bonačeve tovarne v Ljubljani (1906). V Ljubljani je 
izdelal vrsto načrtov za stanovanjske stavbe, vile, javna poslopja, med drugim tudi načrte za 
šolo na Barju, hotel Tivoli, vilo Kolman in poslovno stavbo Jadranske zavarovalne druţbe. 
Dvakrat je izdelal tudi mestni načrt Ljubljane, ki je še danes osnova za preučevanje 
urbanistične in arhitekturne zgodovine mesta. 
Med obema vojnama se je z industrijsko arhitekturo ukvarjal gradbeni inţenir Alojzij Kral in 
bil avtor načrtov za ţelezobetonski Šentjakobski most v Ljubljani (1914-15). Po 1. vojni je 
zgradil Pollakovi tovarni ter Bonačevo tovarno papirja, pri katerih se je s svojimi načrti 
osredotočil na konstrukcijske vidike gradnje, pri estetskemu izgledu tovarn pa mu je pomagal 
arhitekt Plečnik.  
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4.3 Tehnologija betona                                         (skupaj z izrazoslovjem vir:. 2, 8) 
Pri izdelavi cementnih betonov so uporabljali cemente: Portland cement, naravni cement, 
ţlindrast cement, taljene (Lafarge) cement. Po specifični teţi pa so bili betoni deljeni na 
normalne in lahke betone. Lahke betone se je vgrajevalo za polnilne elemente, ne pa za glavne 
nosilne konstrukcije. Po kvaliteti in po načinu izdelave so betone ločili na:  
- Vibrirani beton, izveden s pomočjo vibriranja (stresanja) 
-  Trcani beton, beton, ki se je nanašal v tanki plasti s pomočjo brizganja 
- Injicirani beton, ki je bil izvršen tako, da se je v dobro zvibrirani gramozni agregat 
naknadno injiciralo cementno mleko 
- Kondicionirani beton, ki je bil izvršen s pospešitvijo vezanja s kuhanjem v pari 
- Montaţni beton je beton, ki je bil narejen v tovarni in pripeljan v strjenem stanju na 
gradbišče in nato montiran v gradbeno konstrukcijo 
- Normalni cementni beton, ki se je največ uporabljal v praksi in se po kvaliteti ločil še 
na oznake:  
o Specialni beton se je uporabljal za specialne namene 
o Visokovredni betoni (znamke 300) za primere velikih razponov 
o Normalni beton (znamke 220) za navadne konstrukcije iz ojačanega betona   
pri     visokih gradnjah: za plošče, stropove, nosilce, stebre. 
o Zidni beton (znamke 160) se je uporabljal pri visokih zgradbah za močneje              
obremenjene zidove in masivne konstrukcije, ki so zahtevale velike količine 
armature. 
o Mršavi beton (znamke 110 in manj) za temelje ali kot polnilo izvršenih 
konstrukcij iz boljšega betona. 
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4.3.1 Cement 
Vezivo betona je cement, kar se izvaja v cementarnah po postopku, ki je opisan v poglavju 
št.3. Kemija cementnega vezanja in vzroki velike trdnosti niso še bili povsem pojasnjeni, saj 
se spremembe tako majhnih delcev ni dalo zasledovati z mikroskopskimi napravami. To je 
omogočil šele prihod elektronskega mikroskopa. V Jugoslaviji se je do 2. svetovne vojne  
uporabljal le normalni odnosno visokovredni Portland cement, ki pa je bil od samih tovarn 
tako različnih kvalitet, tako da se je kvaliteta ločila po izvoru cementa. Najboljši so bili 
trboveljski ter dalmatinski visokovredni Portland cementi. Razširjeni so bili tudi specialni 
dodatki cementom: Kalcijev klorid CaCl2 za pospešitev vezanja ter zvečanje hidratacijske 
toplote. Uporabljal se je v mrazu proti zmrznjenju sveţega betona. Dobile so se ţe tudi 
posebne primesi za povečanje kemične odpornosti, odpornosti proti mrazu, za 
vodoneprepustnost betona (Sika, Trikosal). Za začasna dela so priporočili enostavno mešanico 
1 del lafarge cementa in 4 do 7 delov Portland cementa in tako dobili cement, ki se je strdil ţe 
v nekaj minutah. Takšen cement nima trajne trdnosti. 
4.3.2 Kontrole kvalitete cementa 
1. Kemična analiza cementa, ki so jo izvajali kemiki 
2. Finost mletja, s postopkom sejanja skozi fina sita: 900 pentelj in 4900 pentelj na 1 
cm
2
. 
3. Barva in zunanje znake 
4. Vezanje cementa. S pogrezanjem Vicatove igle so določili pričetek in konec vezanja 
cementa. 
5. Stalnost prostornine. Določili so jo z laboratorijsko preiskava s pomočjo obročkov Le 
Chatelier-a. 
6. Trdnost na pritisk in na nateg. Za laboratorijske poizkuse so se izdelali predpisane 
poskusne kocke in osmice iz suhoplastične malte. Na aparatih za rušenje kock in 
osmic so se preizkusile trdnosti teh vzorcev po treh dneh, po sedmih dneh in po 28 
dneh.Za ugotavljanje kakovosti cementov so cementarne v Sloveniji precej časa 
uporabljale predvojne norme. Za sistemsko kontrolo cementov po novejših normah je 
v Sloveniji kontrolo izvajalo le podjetje Gradis, za kar je zasluţen ing. Anton Umek. 
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4.3.3 Praktiĉna navodila 
Dobavljanje cementa se je v Sloveniji vršilo v papirnatih vrečah po 50 kg, cena vreče je bila 
zelo visoka (100.- din). Na stavbah so vreče cementa uporabljali tudi za drugačne namene, 
predvsem za zaščito betona pred mrazom, za dilatiranje in podobno. Nadvse pomembno je 
bilo skladiščenje cementa, hranili so ga v suhem prostoru zaščitenem pred vlago in meglo. 
Prva vrsta ţakljev je bila poloţena na poseben pod iz lesa, ki je bil dvignjen od naravnih tal 
zemlje. Cement v katerega je prišla vlaga, se je sprijel v grude. Grude so raztolkli in takšen 
cement uporabili za manj vaţna dela, za podaljšanje apnene malte in podobno. Sama 
embalaţa (vreča) je bila zelo draga, zato so začeli uvajati transport v sipkem stanju v 
pločevinastih kontejnerjih, katere so nalagali na vagone ali kamione. 
4.3.4 Voda 
Za pripravo betona so uporabljali vodo brez škodljivih primesi: magnezijevih spojin (kloridov 
ali sulfidov) ter ţveplenih kislin. Tako tudi niso uporabljali umazane blatne vode iz mlakuţ - 
zaradi organskih snovi tudi ta ni uporabna. Beton so pripravljali tudi z morsko vodo, vendar 
so za resnejša dela ob morju uporabljali sladko vodo, še posebej takrat, kadar je šlo za 
armirani beton. 
4.3.5 Mineralni agregat 
Za mineralni agregat se je v splošnem uporabljal izraz kameniti agregat, vendar je pojem 
mineralni agregat pomenil, da so bile namesto naravnega kamna lahko v agregatu tudi ţlindra 
visokih peči, zdrobljena opeka ali drug ustrezen material. Za lahke betone so prišli v poštev 
tudi leseni drobci, ţaganje, slama, če so bili predhodno primerno preparirani. Zavedali so se, 
da granulacija mineralnega agregata vpliva na gostoto betona, granulacija in kvaliteta vplivata 
tudi na tlačno in natezno trdnost betona. 
Eden najvaţnejših pogojev za dober beton je ustrezna granulacija agregata. Osušeni kameniti 
agregat so sejali skozi različna sita ter tehtali ostanke na sitih. V praksi sta bili ločeni dve vrsti 
granunalcije: 
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- Kontinuirna, to je granulacija pri kateri so prav vse vrste zrn od največjih do 
najmanjših 
- Diskontinuirna je granulacija, pri kateri so zastopane le posamezne frakcije (npr. zrna 
od 15 do 30 mm, od 1 do 3 mm). S to granulacijo so dobili beton boljše kvalitete z 
najmanjšo uporabo cementa. 
 
Za idealno granulametrijsko linijo kontinuirne zrnavosti je veljal pri nas predpis po 
vzorcu švicarskih predpisov. 
 
 
   Slika 26: Mejne granulometrijske krivulje  
V naših nahajališčih se je dobil zelo dober gramoz. V času pred 2. svetovno vojno za 
povprečno normalni beton gramoza niso sejali in ponovno mešali v pravilnih sorazmerij, 
temveč so uporabljali naravni gramoz. Kasneje so začeli gramoz tudi kontrolirati in ga 
popravljati z dodatkom manjkajočih zrn. Švicarski predpis je zahteval, da naj znaša debelina 
največjega zrna ¼ debeline najtanjšega elementa iz ojačenega betona. Po drugi strani pa je naš 
predpis priporočal, da naj ne bo zrno večje od razdalje med armaturnimi palicami, pri 
nearmiranih betonih pa debelina največjega zrna ni bila omejena. Tako so imela zrna pri 
gradnjah pregrad lahko zrna debeline 12 cm, pa tudi celo 25 cm. 
 
32 Gligić, D. 2011. Zgodovinski pregled proizvodnje cementa in uporabe betona v Sloveniji. 
 Dipl. nal. - VSŠ. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za gradbeništvo, Operativna smer. 
 
4.3.6 Doziranje cementa in vode 
Kvaliteta betona je odvisna od vodocementnega faktorja w/c, razmerja med teţo vode in teţo 
cementa. Doziranje vode se je določilo poskusno. Povprečno so računali za: 
- Phani beton na 1 m3 betona       100 do 120 l vode, w/c = 0,4 do 0,7 
- Plastični beton                           120 do 180 l vode, w/c = 0,4 do 0,7 
- Liti beton                                  180 do 220 l vode, w/c = 0,6 do 0,9 
 
- Liti beton je nudil mehanizirani transport po ţlebovih, vendar je imel nizek 
vodocementni faktor. Kasneje se liti beton ni več uporabljal.  
 
- Phani beton je imel nizek vodocementni faktor in se je uporabljal za dela, kjer je bilo 
moţno prvovrstno nabijanje, tam kjer ni bilo armaturnih vloţkov. 
 
- Za armirani beton so uporabili le gosto-plastičen beton z uporabo vibratorjev. V 
kolikor pa vibratorjev niso imeli na razpolago, so bili prisiljeni zvišati dozo vode in 
dozo cementa, ter upoštevati, da je s tem tudi zmanjšana trdnost betona. 
Na gradbiščih se je zaradi nevednosti dogajalo, da so nekateri delali pretirano suh beton. V 
kolikor se je v bliţini gradbišča pojavil nadzorni inţenir, so dobavili skrajno suh beton, tako 
da so lahko v vgrajenemu betonu ostajale luknje. V kolikor se je nadzorni organ odstranil, 
tedaj so v beton vlivali pretirane količine vode, saj niso bili osveščeni o vlogi 
vodocementnega  faktorja. Podjetjem je bilo prepuščeno, da so sami izbrali sredstva in načine 
za doseganje betona predpisane kvalitete. 
Pred letom 1935 je bila navada, da se je kvaliteta betona določala po razmerju 1:n, to je po 
razmerju prostorninskih delov cementa proti prostorninskim delom gramoza. Koliko cementa 
je bilo potrebno dati za razmerje 1:n ni bilo točno določeno. Narejena je bila analiza, ki jo 
navaja prof. Kasal v knjigi »Ţelezobeton« in nemška analiza, ki jo navaja Foersterjev 
»Taschenbuch«: 
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Švicarski predpis, ki je bil uveden pred 2. svetovno vojno tudi pri nas, ni predvideval oznak 
betona po razmerju 1:n, temveč po količini cementa, ki je potrebna za 1 m3 betona. Tako je 
veljalo: 
 
 
 
Drugi, še starejši način pa navaja v številčnem razmerju prostorninsko mnoţino Portland 
cementa proti mnoţini peska in proda. 
 
 
 
 
  
 
 
 
Slika 29: Portland cement proti pesku in produ 
Slika 27: Analiza za določanje kvalitete betona po razmerju 1:n 
Slika 28: Količina cementa, ki je potrebna za 1 m3 betona 
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4.3.7 Mešanje in vgrajevanje betona 
Včasih se je betonska mešanica pripravljala ročno. Gramoz in cement so ponavadi premešali 
trikrat v suho, nato pa še dvakrat do trikrat z dodajanjem vode. Tak postopek mešanja je bilo 
fizično zelo zahtevno delo, rezultat pa je bil slabo in neenakomerno zmešan beton. S 
prihodom električne energije se je začelo beton mešati tudi strojno. Slovenija je bila 
elektrificirana po letu 1915, ko je bila zgrajena Hidroelektrarna Završnica, leta 1914, 
obratovati pa je začela leta 1915. Pred izgradnjo hidroelektrarne Završnica so obratovale samo 
industrijske elektrarne, ki so poganjale proizvodnjo v tovarnah. Bilo je več vrst betonskih 
mešalcev, od najmanjših s prostornino 250 l do največjih s prostornino po 3m3. Najsodobnejši 
mešalniki so vsebovali naprave za regulacijo točnih doz agregata, cementa in vode.  
Transport betona od mešalnic do opaţev se je izvršil ročno z lopatami ali s samokolnicami. Za 
dela večjega obsega, npr. pri velikih cestnih delih so razvaţali beton z ozkotirno ţeleznico. Za 
hidrotehniška dela okoli leta 1956 so za transport uporabljali velike kontejnerje, pri katerih se 
je dno odpiralo. Ti kontejnerji so se do gradbišč transportirali z ţeleznico, z avtomobili, 
največkrat pa po ţičnici. Največji kontejnerji za ţičnice so bili prostornine do 6 m3, kar je 
predstavljalo za 15 t teţe. Na naših hidrocentralah se je dolgo uporabljala črpalka, ki je 
potiskala beton po ceveh na mesto uporabe, preko ovinkov, ne samo poševno, temveč tudi 
navzgor. Ta način črpanja betona je zahteval drobnejšo granulacijo agregata ter več cementa, 
višji vodocementni faktor, kar je pomenilo bistveno draţji beton. Liti beton so pretakali tudi 
po ţlebovih, vendar so to tehniko kmalu opustili in jo štejemo za fazo razvoja tehnike 
betoniranja. 
Pri zgoščevanju betona so morali phani beton nabijati tako dolgo, da so se prikazale kapljice 
vode na površini. Plastični beton, ki se je vgrajeval ročno ni zahteval tako močnega nabijanja, 
pač pa so le udarjali s posebnimi lesenimi kladivi po stranskih opaţih, da je beton izpopolnil 
opaţ. Posamezno armaturno ţelezo so premikali in stresali tako, da je beton palice popolnoma 
zalil. Pri betoniranju je moral biti vedno prisoten zidar, ki je bil odgovoren, da bo beton dobro 
izpolnil opaţe ter ostal brez gnezd. Gostitev betona se je izvajala ročno, kasneje okoli leta 
1956, pa s pomočjo vibratorjev več vrst. 
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  4.4 Podjetje Oblak   
Podjetje Oblak je bilo ustanovljeno leta 1901, ko je urarski mojster Matevţ Oblak po prebral 
knjigo »Pesek je zlato«. Pričel je proizvajati različne betonske izdelke, od betonskih cevi, 
teraco plošč, do okvirjev za nagrobne spomenike. Prvi dve delavnici v izmeri 450 kvadratnih 
metrov sta bili na dvorišču ob njihovi stanovanjski hiši v Logatcu. Najbolj uspešen izdelek je 
postal betonski strešnik.  
4.4.1 Priprava betona 
Takratna proizvodnja betona je bila ročna. Posamezne komponente za izdelavo betonske 
mešanice se ni tehtalo, temveč so se sestavine dozirale volumsko, v litrih. 
Ker razmerje cementa in agregata vpliva na kvaliteto betona, so beton in pesek dozirali v 
razmerju: 1:2,5, 1:2, 1:3 in 1:4. Tako je bila npr. pri razmerju 1:3 pri debelini agregata 16 
doseţena MB 20. V razmerja 1:2 in 1:2,5 so naredili betonsko mešanico, kadar je bila 
zahtevana boljša kvaliteta betona. Ko je podjetje začelo izdelovati prve betonske izdelke, so 
se zavedali  pomembnosti razmerja med cementom in peskom, a o samih frakcijah agregata in 
kako izbira frakcij vpliva na kvaliteto betona, niso dosti vedeli. Agregat je bil porazdeljen po 
frakcijah: od 0 do 4, 0 do 8, 0 do 16 in 0 do 32. Uporabljali so Portland cement, ki so ga 
najverjetneje kupovali  v cementarni Trbovlje. 
Priprava betona je potekala tako, da so pesek najprej stresli v daljšo linijo in nato v sredini 
naredili kanal za dodajanje cementa. Nato je bilo to potrebno dobro v suho premešati. 
Mešanje je potekalo tako, da sta po dva delavca, na vsaki strani eden, z lopatami vsaj dvakrat 
premešala zmes peska in cementa. V sredini suhe mešanice agregata in cementa se je naredil 
kanal za dodajanje vode. To se je potem še dvakrat do trikrat premešalo v betonsko mešanico, 
ki so jo potem na licu mesta vgrajevali. Kolikšen vpliv ima vodocementni faktor na kvaliteto 
betona, niso vedeli, vodo so dodajali po občutku, da so dobili beton primerne konsistence za 
vgrajevanje v kalupe. Kontrola kvalitete betona in betonskih izdelkov je bila vizualna.  
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4.4.2 Strešnik 
Podjetje je proizvajalo betonski strešnik z betonsko mešanico z agregatom debeline 0-4 mm. 
Pri izdelkih se je navadno betonska mešanica količinsko sproti pripravljala, saj je bilo potem 
vgrajevanje v same kalupe laţje. Kalup za betonski strešnik je imel dno iz profilirane 
pločevine, ki je bil poloţen v pločevinast okvir debeline 1 cm.  Kalup so nato napolnili z 
zemeljsko vlaţnim betonom oz. z nizko plastično konsistenco (S2 v skladu s SIST EN 206-1) 
in nato vrhnjo plast  pogladili s prav tako profiliranim strgalom. Nato so z mokro metlico 
poškropili zgornjo površino, da je nastala vlaţna in takoj posuli s suhim cementom. Ta je 
zaprl vse prazne pore ter vase potegnil vodo. Tako je izdelek postal primeren za nadaljno 
obdelavo. Z glazurnikom se je še enkrat pogladilo in tako je nastal strešnik s cementno 
glazuro. Strešnik so vzeli iz kalupa s pomočjo ostrega dleta. Da se je strešnik laţje ločil od 
podloţne ploščice, so ploščico predhodno naoljili. Strešnike so postavili za dva dni v 
sušilnico, nato pa jih zloţili drug na drugega. Skladiščeni so bili največkrat zunaj, kar je bilo 
problem v poletnih in zimskih mesecih. V vročini so jih zaščitili z mokrimi plahtami, pozimi 
pa so izdelke skladiščili kar v delavnici, saj je bila tudi kapaciteta proizvodnje pozimi manjša.  
Barva strešnika je bila največkrat siva. Z dodatkom oksidov  je bila moţna tudi rdeča barva, 
vendar je bilo to cenovno teţje dostopno za širšo uporabo. 
Pri nagrobnih okvirjih so v vzdolţno polagali jeklene ţice za prevzem nateznih napetosti. 
  4.5 Ljubljansko stavbeništvo od konca 19. do zaĉetka 20. stoletja  
                  (vir: 17) 
Gospodarski razvoj je po ljubljanskem potresu postal ţivahnejši in zgrajeno je bilo večje 
število pomembnejših javnih zgradb. Kot posledica se je povečalo število stavbnih in 
zidarskih mojstrov. Pred potresno katastrofo je bilo v Ljubljani 5 stavbnih in 4 zidarski 
mojstri. Stavbenik je z gospodarskim razvojem postal kapitalistični podjetnik. Prvi takšen 
primer je Kranjska stavbna druţba, ki je na svojih zemljiščih gradila najemniške stanovanjske 
hiše in jih potem oddajala. Manjši stavbeniki so si teţje privoščili takšen način poslovanja. Na 
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splošno pa so stavbeniki, ki so se ţeleli uveljaviti, morali imeti poleg strokovne 
usposobljenosti tudi nekaj kapitala, da so lahko izvajala večja stavbna dela. 
Po potresu je bilo potrebno poškodovana ali zastarela javna poslopja nadomestiti z novimi. 
Večina novih stavb je bilo delo tujih arhitektov, toda gradili so jih ljubljanski stavbeniki. 
Področje dela stavbenikov je tedaj obsegalo tudi projektiranje. Stavbni mojster je bil 
praviloma projektant in arhitekt obenem. Večji stavbeniki so zaposlovali tehnike za 
projektantska dela, vendar so se taki projektanti po nekaj letih osamosvojili kot stavbni 
mojstri. 
Do 1. svetovne vojne slovenski stavbni mojstri niso izvajali ţelezobetonskih konstrukcij, ki so 
se začele pri nas uvajati. Prvotno so ţelezobetonska dela pri nas izvajala specializirana 
stavbna podjetja z Dunaja ali Gradca, pozneje pa je tudi v Ljubljani nastalo podjetje za 
ţelezobetonske konstrukcije. Po potresu se je število stavbnih obrti povečalo in leta 1910 je v 
Ljubljani delalo 12 stavbnih in 9 zidarskih mojstrov. Najbolj pomembni stavbeniki so bili 
domačini, sinovi stavbenikov, ki so delali v Ljubljani sredi 19. stoletja. 
Najpomembnejša in prva stavbna druţba je Kranjska stavbna druţba, ustanovljena leta 1873, 
z namestnikom in usposobljenim stavbenikom Viljemom Treuem. Kasneje je vodstvo prevzel 
Anton Wolf, dokler ni ravnatelj in tehnični vodja postal arhitekt Rudolf Göbel Wolf, ki je pri 
Kranjski stavbni druţbi sluţboval do leta 1905. Od leta 1896 do 1898 je bil pri Kranjski 
stavbni druţbi kot stavbni mojster zaposlen Franc Kaudela. Po opravljenem izpitu stavbnega 
mojstra je samostojno opravljal obrt v Ljubljani.  V Kranjski stavbni druţbi so sluţbovali še J. 
Töpfl ter Rudolf  in Adolf Friedler. Druţba je v Ljubljani poleg drugega zgradila vrsto 
industrijskih objektov, električno centralo, kopališko zgradbo v tobačni tovarni, Kozlerjevo 
vilo in dve skladišči v pivovarni Union, mestno klavnico in ţelezniške delavnice za 
Beţigradom. 
Franc Faleshini je nadaljeval obrt svojega očeta. Ukvarjal se je s stavbnimi deli za cerkve in 
samostanske zgradbe. Med drugimi je obnavljal tudi frančiškansko cerkev in samostan. Z 
gradnjo več visokih zgradb je dokazal visoko stopnjo teoretičnega znanja in bil zato oproščen 
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izpita. Deţelna vlada mu je izdala koncesijo za opravljanje obrti stavbnega in tesarskega 
mojstra. Leta 1898 Faleschini skupaj s svojim zetom in stavbnim mojstrom Edmundom 
Schupplerjem, ustanovil podjetje  Faleschini & Schuppler. Podjetje je gradilo Urbanc hišo. 
Delovalo je do leta 1910.  
Od konca 19. stoletja do 1. svetovne vojne je bil najpomembnejši stavbenik v Ljubljani Filip 
Supančič. Zgradil je vrsto javnih in zasebnih poslopij, med njimi Ţabkarjevo tovarno za 
Beţigradom in Narodno tiskarno na Tomšičevi ulici ter Bonačevo tovarno na Kotnikovi, 
gradil pa je tudi dolenjsko ţeleznico na odseku med Ljubljano in Grosupljem. Filip Supančič 
je bil v tem obdobju edini stavbni mojster, ki je bil domačin po poreklu. Sin ljubljanskega 
zidarskega mojstra se je izučil zidarske in tesarske stroke, v zimskih mesecih pa je bil risar pri 
stavbeniku Antonu Treu. Zidarsko obrt je začel samostojno opravljati leta 1881. Leta 1882 je  
opravil izpit stavbnega mojstra in si priskrbel koncesijo za opravljanje te obrti. Kot stavbenik 
si je pridobil velik vpliv tudi v javnosti. Stavbno obrt je opustil leta 1911. 
Večjo vlogo v ljubljanskem stavbeništvu je imelo tudi stavbno podjetje G. Tönnies, ki je 
delovalo do 2. svetovne vojne.  
Robert Smielovski je leta 1891 začel sluţbovati pri Filipu Supančiču, leta 1897 je opravil izpit 
stavbnega mojstra ter pridobil koncesijo za opravljanje te obrti. Osamosvojil se je leta 1900 in 
stavbno podjetje vodil med obema vojnama.  
Kot stavbni obrtniki so delovali tudi Ferdinand Trummler, Friderik Sogl, Josip König in 
Valentin Scagnetti.  
Leta 1909 je bilo v Ljubljani ustanovljeno podjetje Zajec & Horn, za izdelovanje betonskih 
izdelkov ter betonskih zgradb. Zajec & Horn je bilo prvo domače podjetje, ki se je ukvarjalo z 
ţelezobetonskimi konstrukcijami. Izvajalo je betonske konstrukcije v zgradbah, ki so jih 
gradili drugi stavbeniki. Pod vodstvom ing. Emila Reicha je podjetje napravilo strope in 
stopnišča v novem delu Marijanišča na Poljanski cesti ter strope v osnovni šoli Prule in v 
stavbi špediterja Ranzingerja. 
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V Mariboru sta gradila predvsem mestni stavbenik Rudolf Kiffman in stavbno podjetje 
Nassimbeni Ubold. Med obema vojnama se je podjetje specializiralo predvsem za 
ţelezobetonske konstrukcije.  
Največ stavbenikov je bilo tujega porekla, praviloma so prišli z Dunaja in Češke. Edini pravi 
domačin in Slovenec po poreklu, ki je postal v tem obdobju stavbni mojster, je bil Filip 
Supančič. Eden izmed glavnih razlogov je bil problem teoretične strokovne izobrazbe, ki je 
bila potrebna za obrt. Tisti, ki so prišli s čeških ali nemških deţel, so študirali stavbarstvo na 
tamkajšnjih obrtnih šolah ali celo tehniških visokih šolah. V tujini sta se šolala tudi stavbenika 
Treo in Tönnies, saj v Ljubljani takrat ni bilo te moţnosti. Po letu 1919 se je pričel pri nas 
izvajati pouk gradbeništva na Tehniški fakulteti, Univerze v Ljubljani. Največ sta predavala 
Alojzij Král in Miroslav Kasal. Leta 1927 je začel delovati v okviru Inštituta za tehnično 
mehaniko laboratorij za preiskavo materiala. 
Gradbeno podjetje Slograd je gradilo obe Pollakovi tovarni v Ljubljani in Kranju ter 
Bonačevo papirnico v Količevem. Z gradbenim podjetjem Slograd je tedaj sodeloval ing. 
Josip Redek, ki je pozneje ustanovil svoje gradbeno podjetje v Ljubljani. Podjetje je bilo 
specializirano za izvajanje betonskih in ţelezobetonskih konstrukcij ter modernih industrijskih 
zgradb. Med drugim je zgradilo ţelezobetonsko skeletno zgradbo Pollakove usnjarne na 
Vrhniki. 
Leta 1920 je bilo ustanovljeno stavbno podjetje Dukić & drug,  ki je zgradilo več modernih 
industrijskih zgradb, ţelezobetonskih konstrukcij, hidrocentral itd. 
Med proizvajalci cementninarskih izdelkov, sta tudi podjetje Oblak in Likozar. Podjetje Oblak 
je bilo ustanovljeno leta 1901 (predstavljeno v poglavju 4.4., podjetje Likozar pa 1921. Obe 
podjetji še danes delujeta. 
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4.5.1 Povojna gradbena podjetja v Sloveniji 
 
Po letu 1945 so se začela ustanavljati nova gradbena podjetja, saj je bilo po vojni potrebno 
obnoviti obstoječe in graditi nove objekte. Ustanovljeno je bilo podjetje Obnova, ki je veljalo 
za eno največjih podjetij, zaposlovalo je okrog 1400 delavcev. Zgradilo je celo vrsto objektov, 
tako doma, kot v tujini. Poleg Obnove so bila ustanovljena podjetja Tehnika in leta 1947  
Gradbeno podjetje za ceste LSR.  Gradbeno podjetje za ceste LSR se čez nekaj let (1953) 
preimenovalo v Splošno gradbeno podjetje Slovenija ceste.  Vsa tri podjetja so se zdruţila leta 
1982 in se v letu 1992 preoblikovala v delniško druţbo SCT. 
Nastanek podjetja Gradis sega v leto 1945. S takrat sodobno tehnologijo in organizacijo dela 
je podjetje lokacijsko pokrivalo celotno področje Slovenije in s svojimi dejavnostmi izvajalo 
celoten spekter gradbeništva, od projektiranja, inţeniringa, do izvedbe vseh vrst inţenirsko- 
tehničnih objektov. 
Podjetje Primorje je bilo ustanovljeno leta 1946. Sprva je bila naloga podjetja predvsem 
obnova cest, ţeleznic, mostov, predorov in porušenih domov.  
Za potrebe obnove na Dolenjskem se leta 1946 ustanovi okroţno gradbeno podjetje Novograd 
s sedeţem v Novem mestu. Podjetje je takoj pričelo delati na objektih, ki so bili plansko 
dirigirani na: Dolenjskem, Beli Krajini, Kočevju in Zasavju. Leta 1947 iz podjetja Novograd 
nastane Splošno gradbeno podjetje Pionir.  
Leta 1947 je bilo ustanovljeno Okrajno gradbeno podjetje Črnomelj, kot predhodnik podjetja 
Begrad. 
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 5 PRVI OBJEKTI Z UPORABO ŢELEZOBETONA V                                                                                  
  SLOVENIJI 
   5.1 Zmajski most                                                                                 (vir: 4) 
Zmajski most je edinstven tehnični spomenik iz zgodnjega obdobja gradnje ţelezobetonskih 
mostov in stvaritev secesijske arhitekture na prelomu 19. in 20. stoletja.  
Ideja, da bi na mestu dotrajanega lesenega predhodnika zgradili nov most, se je porodila ţe 
leta 1888. Z novim mostom bi obeleţili praznovanje štiridesete obletnice vladanja 
avstroogrskega cesarja Franca Joţefa I. Gradnja mostu je bila pomembna tako zaradi 
političnih kot tudi praktičnih razlogov. Po eni strani je sovpadala z načrtovano obnovo 
popotresne Ljubljane (1895) in z njo ureditve naraščajočega prometa, ki je bil posledica leta 
1849 zgrajene ţelezniške postaje v Ljubljani. Po drugi strani pa je takratni ljubljanski ţupan 
Ivan Hribar (deloval med leti 1896 in 1910) ţelel most uveljaviti kot simbol utrditve poloţaja 
slovenskega naroda v Avstro-Ogrski monarhiji in uveljavitve slovenskega jezika v javni rabi.  
Jubilejni most (pozneje imenovan Zmajski most) je monumentalna gradnja, ki v primerjavi s 
takratnimi ljubljanskimi mostovi močno odstopala od standardov, saj so arhitektonski 
elementi mostu (bogastvo okraskov, napisov in vseh ostalih elementov, vse do drogov za 
svetilke in postavitve zmajev) dali vedeti, da ne gre samo za sodobnejši prehod preko 
Ljubljanice. Ker je bil most posvečen cesarju Francu Joţefu I., je bilo nekoliko laţje opravičiti 
stroške gradnje mostu. Zaradi premišljene arhitekture se most enkratno vklaplja v celotno 
mestno okolje, je poučen primer in časovno univerzalen. Nedvomno pa je Zmajski most 
svetovna znamenitost v oblikovnem in v tehničnem pogledu.  
Razpis za gradnjo mostu je bil ločen na oblikovni arhitekturni del in na tehnično rešitev. Na 
natečaju za gradnjo mostu je zmagalo gradbeno podjetje Pittel & Brausewetter z Dunaja, saj 
jim je uspelo zdruţiti oblikovne zamisli arhitekta Jurija Zaninovicha in tehnične zamisli 
profesorja Josefa Melana. Melan je avtor sistema za gradnjo ţelezobetonskih mostov, ki se je 
po njem tudi imenoval. Ta most je bil v takratnem času zaradi velikosti svoje ločne 
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konstrukcije (razpon 33,34 m) tudi med največjimi ţelezobetonskimi mostovi na svetu. 
Nedvomno pa je Zmajski most prvi ţelezobetonski most na ozemlju današnje Slovenije in na 
Balkanu. V njegovem času je še vedno prevladovala gradnja mostov v kamnu, medtem ko so 
bili ţelezobetonski mostovi tudi v svetovnem merilu šele na začetku svojega pohoda. 
Zanimivost mosta je tudi to, da je bil ob otvoritvi 4. oktobra 1901 prevlečen z asfaltno plastjo 
in verjetno je bila to prva asfaltna preplastitev na ozemlju današnje Slovenije. 
Verjetno gre za tudi za prvi most na svetu, v katerega so bili vgrajeni montaţni betonski 
elementi. To velja za okrasna polnila z imitacijo listov in vejevja med odprtinami nad glavnim 
lokom in za balustre mostne ograje. 
 
  5.1.1  Predlog izvedbe in nateĉaj 
Po letu 1876, ko je Monier patentiral armirani beton, je tudi v Avstro-Ogrski monarhiji prišlo 
do vse večje uporabe tega sistema pri gradnji masivnih mostov. Podjetnik in priznani gradbeni 
strokovnjak G.A. Wayss si je s svojim dunajskim podjetjem G.A. Wayss & Co. kmalu 
pridobil ekskluzivno pravico do gradnje armiranobetonskih mostov po sistemu Monier v 
Avstro-Ogrski, zato je sredi leta 1897 izdelal svoj predlog za postavitev novega mostu iz 
ţelezobetona po sistemu Monier. Wayssov predlog je bil cenovno izjemno ugoden, vendar je 
vzbudil pomisleke, saj so nekateri še vedno dvomili v solidnost ţelezobetonske gradnje. Ivan 
Hribar, takratni ţupan Ljubljane, si je močno prizadeval, da bi bil nov Jubilejni most zgrajen 
do cesarjeve sedemdesetletnice (leta 1900). V začetku leta 1900 se je, na osnovi ţe izvedenih 
del pri osuševanju Barja dalo določiti, da bo Ljubljanica na mestu, kjer naj bi stal nov most, 
široka 33 metrov. Na dan 7. aprila 1900 je Magistrat poslal pozive šestim priznanim 
gradbenim podjetjem, ki so se ukvarjala z gradnjo mostov, da naj v treh tednih dostavijo svoje 
tehnične rešitve in ponudbe. Nanj so se prijavili vsi trije nosilci najpomembnejših tedanjih 
patentov za gradnjo armiranobetonskih mostov v Avstro-Ogrski. To so bila podjetja: 
- Wayys & Co. z Dunaja, ki je bilo nosilec patentov za gradnjo po sistemu Monier, 
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- Pittel & Brausewetter, Dunaj, kot nosilec patenta za gradnjo po sistemu Melan, in 
- Eduard Ast & Co. podjetnika Eduarda Asta, ki si je v Avstro-Ogrski kot koncesionar 
prvi pridobil pravice za gradnjo na osnovi patenta Hennebique. 
Med prispelimi ponudbami so bile tudi tri ponudbe za izvedbo mostu z ţelezno rešetkasto 
konstrukcijo. Od vseh šestih predlogov so bili najbolj ustrezni predlogi iz armiranega betona, 
ki so se po izgledu najbolj pribliţali prvotni ţelji po masivnem kamnitem mostu z 
monumentalnim izgledom. Ideja o kamnitem mostu je propadla ţe s tem, da take rešitve ni 
ponujal noben ponudnik.  
Po dolgotrajnih  posvetovanjih se je občinski svet s sodelovanjem večjega števila svetovno 
priznanih inţenirjev in strokovnjakov odločil, da je najprimernejša konstrukcija za gradnjo 
mostu rešitev, ki jo je predlagalo gradbeno podjetje Pittel & Brausewetter z Dunaja. Na 
odločitev je vplivala cena in tudi to, da armiranobetonski most kasneje ne bo potreboval 
nobenega vzdrţevanja. Jubilejni most je konstrukcijsko zasnoval J. Melan s premostitvijo 
Ljubljanice s 33 m dolgim in 15 m širokim tročlenskim lokom. Ta novi sistem gradnje 
ţelezobetonskih mostov je profesor J. Melan v Avstro-Ogrski in tudi v Ameriki uspešno 
uveljavil. Armaturo v betonu so predstavljali ţelezni rešetkasti nosilci, ki so v času gradnje 
prevzeli najprej vlogo nosilne konstrukcije opaţa in po zabetoniranju loka tudi vlogo armature 
v betonu.  
Predlog firme Pittel & Brausewetter je občinskim svetnikom ustrezal, poleg  primerne 
tehnične rešitve in ugodne cene, tudi zaradi svojega monumentalnega videza, ki je najbolj 
ustrezal pričakovanjem o izgledu Jubilejnega mostu. Firma Pittel & Brausewetter je v svoji 
natečajni rešitvi uspešno zlila dobro tehnično rešitev profesorja Melana z oblikovno rešitvijo 
mostu, ki jo je izdelal trţaški arhitekt Jurij Zaninovich. 
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5.1.2 Priĉetek del     
Sprva so graditelji predvidevali, da bo moţno most graditi na trdih skalnatih tleh, zato je načrt 
predvideval navadno široke temelje. Najprej pa je bilo potrebno opraviti preiskave o globini 
trdnih skalnatih temeljnih tal. Raziskave je opravilo gradbeno podjetje Pittel & Brausewetter. 
V tla so zabili preizkusne lesene pilotne sonde, vendar piloti niso dosegli trde podlage, zato so 
preiskave nadaljevali z vrtanjem. Pri tem je bilo ugotovljeno, da so tla iz trde nosilne podlage 
na mestu, kjer naj bi stal novi most, prekinjena in da je podlaga iz vlaţne in močno s peskom 
pomešane gline, na kateri se ob dotoku vode tvorijo izredno gladke in spolzke površine. 
Zaradi neugodnih geoloških razmer je bilo treba povečati površino temeljnih tal,  temelje pa 
poloţiti na gosto mreţo lesenih v tla zabitih pilotov. Temeljna jama je bila obdana z zagatno 
steno v višini 22,2 m, vmes pa so v vsak temelj mostu zabili po 150 lesenih, v povprečju 25 
cm debelih in 6 m dolgih pilotov. Lesene pilote so zabijali s 300 kg teţkim udarnim kladivom 
(zabijačem), ki ga je poganjala lokomotiva. Vsak pilot so zabijali toliko časa, dokler se po 
zabijanju z višine 7 m, po zadnjih štirih udarcih, ni pogreznil več kot 1 cm. Večino pilotov je 
bilo moţno zabiti do globine od 4,0 m do 4,6 m, zato so iz tal štrleče pilote odţagali. 
Doseţena gostota pilotov na temeljnih tleh je znašala 3 pilote na 4 m2. Od skupne ocenjene 
obremenitve temeljnih tal v vrednosti 4280 ton so piloti prevzeli 3000 ton obremenitve, 
preostalih 1280 ton pa so predvidevali kot obremenitev tal na dnu temelja. Glede na izvedeno 
površino temeljev je to pomenilo 1,1 kg/cm2 pritiska na tla, kar je bila v danih razmerah kar 
ugodna varnost. 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 30: Tloris lesenih pilotov, ki nosijo 
betonske temelje 
Slika 31: Vzdolţni prerez skozi desni temelj 
mostu 
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Pri betoniranju so gradbeniki uporabljali Portland cement iz cementarne v Mojstrani 
(Legenfelder Portlandcement). Vseskozi so spremljali kvaliteto betona in delali kontrolne 
meritve, ki so dajale odlične rezultate. Za opornike so beton izdelovali iz mešanice, ki jo je 
sestavljal en del Portland cementa na 14 delov opranega peska in gramoza, za nosilnejše dele 
mostu je bil beton izdelan iz izboljšane mešanice v razmerju 1:8, ki jo je sestavljal en del 
Portland cement na tri dele opranega peska in pet delov opranega gramoza. Betonsko 
mešanico so pripravili s pomočjo mešalca, ki ga je poganjala lokomotiva. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 33: Tloris levega betonskega opornikov, Pittel & Brausewetter,vir: ZAL, Lju 489, 
fascikel 2038 
Slika 32: Tloris desnega betonskega opornika, Pittel & Brausewetter,vir: ZAL, Lju 489, 
fascikel 2038 
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5.1.3 Gradnja nosilnega loka 
Konec marca 1901 sta bila končana oba opornika in je bilo moţno pričeti z gradnjo glavnega 
nosilnega loka mostu. Pri gradnjah ločnih mostov največ teţav povzroča postavitev 
primernega nosilnega odra, na katerem je moţno betonirati nosilno konstrukcijo, saj največje 
obremenitve na nosilni oder nastopajo prav v času betoniranja. Pri postavljanju delovnega 
odra na katerem leţi opaţ, je prišla do izraza Melanova metoda gradnje mostov, saj je uvedel 
način gradnje lokov mostov tudi tam, kjer slabo nosilna tla niso dopuščala postavitve 
nepodajnih odrov. Pri Melanovem sistemu glavno obremenitev, ki nastane pri nanašanju 
betona na opaţ, prevzamejo togi rešetkasti ţelezni nosilci, na katere je opaţni pod tudi 
obešen. Oder je v vzdolţni smeri leţal na seriji sedmih sedel, vsako sedlo pa je sestavljalo po 
osem v strugo zabitih lesenih stebrov. Na vrh vsakega podpornega stebra so postavili posodo 
s peskom (vsega skupaj je bilo napolnjenih 56 posod) in po končanem spuščanjem peska iz 
vsake posode je to omogočilo potreben odmik odra od loka in s tem nemoteno demontaţo 
odra. Ker so predvideli, da se bo podporni oder med gradnjo podal, je bil ta nadvišan za 15 
cm. Na ta oder so takoj, ko je bil zgrajen, pričeli polagati ţelezne rešetkaste ločne nosilce v 
razmiku po 1 m, ki so bili med gradnjo nosilno jedro mostne konstrukcije. Celotno ţelezno 
 
Slika 34: Prečni prerez mostu in odra med 
gradnjo 
Gligić, D. 2011. Zgodovinski pregled proizvodnje cementa in uporabe betona v Sloveniji.  47 
Dipl. nal. - VSŠ. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Operativna smer. 
 
konstrukcijo je sestavljalo 46674 kg delov iz plavnega ţeleza, 9287 kg iz jeklene litine in 
5040 kg iz surove ţelezne litine. Ţelezo je dobavila firma R.Ph.Waagner, ţelezni profili iz 
taljenega ţeleza so bili narejeni v Martinovi peči, izdelani v valjarni Alb. Hahnschen 
Walzwerke v Oderbergu. 
5.1.4 Vgradnja ĉlenkov 
Jubilejni most dolţine 33 m je bil zasnovan kot tročlenska ločna konstrukcija s po enim 
členkom na vsakem oporniku in enim v temenu loka. Najobčutljivejši del mostu predstavlja 
členek, ki omogoča rahle zasuke ločne konstrukcije, zato je moral biti ta izdelan posebno 
natančno in iz materialov, ki prenesejo višje obremenitve. Rešetkasta ţelezna konstrukcija je 
imela členke ţe vnaprej izdelane iz surovega ţeleza, členke za betonski del mostu pa je bilo 
potrebno izdelati posebej iz najboljšega betona. Na strani stične površine členka so bili ţe 
vnaprej izdelani betonski  elementi z zaobljeno površino. Narejeni so bili iz betonske 
mešanice, ki jo je sestavljal en del Portland cementa in štirje deli pranega peska in 
drobljenega gramoza. Betonski elementi, ki so predstavljali členek, so morali biti natančno 
poloţeni v osi loka. Na stično površino med konkavni in konveksni del členka je bil vloţen 
1,5 mm debel in 10 cm širok trak iz trde svinčene pločevine. Ta vloţek je omogočal 
enakomeren pritisk med obema deloma členka. 
5.1.5 Betoniranje glavnega loka 
Aprila 1901 se je pričelo z betoniranjem glavnega nosilnega loka. Preden so na opaţ začeli 
nanašati beton, so vse dele nosilne ţelezne konstrukcije obrizgali s cementnim mlekom za 
boljši oprijem betona z ţelezom. Za lok mostu se je uporabil boljši beton kot za same 
opornike. Betonska mešanica je bila narejena v razmerju 1:6, na en del Portland cementa so 
prišli trije deli pranega peska in trije deli mešanice iz pranega gramoza in drobljenega 
gramoza. Betoniranje je potekalo po vsej širini loka hkrati na štirih ločenih mestih, na dveh 
mestih v temenskem delu in na dveh mestih ob opornikih. Vsak dan so po zaključku 
betoniranja postavili opaţ ob delovnem stiku v radialni smeri, naslednji dan pa so ga 
odstranili. Stično površino so pobrazdali in jo pobrizgali s cementno malto, izdelano iz enega 
dela Portland cementa in treh delov opranega peska. S takšnim načinom obdelave delovnih 
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stikov so zagotovili solidno spajanje posameznih vsakodnevno zabetoniranih delov loka. 
Betoniranje loka je trajalo pribliţno 10 dni. V trenutku, ko je bila na most nanešena celotna 
masa betona, se je ta v sredini loka povesil le za 20 mm. Tako majhen poves je nastal zaradi 
solidne in malo podajne nosilne ţelezne rešetkaste konstrukcije, ki je nosila glavni del teţe 
betona.  
Sedem tednov po dokončanju loka ter sekundarnih lokov so pričeli z demontaţo podpornega 
odra. Ob odstranitvi odra se je lok zniţal še za 3 mm, tako da je končno zniţanje temena 
mostu znašalo 52 mm. Lok  je bil načrtovano nadvišan za 150 mm, posedki med gradnjo pa 
so zanašali 52 mm. Zato je lok ostal 98 mm višje kot so predvidevali v začetku gradnje. Osem 
dni po odstranitvi odra z opaţem so zabetonirali še členke ţeleznega dela konstrukcije 
mostnega loka. Pri statičnem računu mosta so upoštevali obteţbo z dvema voziloma, vsako 
teţe 12 ton, ostali del obremenitve pa je predstavljala enakomerna obteţba v višini 460 kg/m2 
mostne površine. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Slika 35: Način obešanja opaţne konstrukcije na ţelezne 
rešetke ločne oblike, gradnja mostu v Steyr-ju, Avstrija, 1898 
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5.1.6 Arhitekturni videz mostu 
Arhitekturna obdelava mostu je bila izvedena v čistem secesijskem slogu. Sama okrasitev 
mostu je bila sprva predvidena iz brona ali kovanega ţeleza. Zaradi previsoke cene so 
zapolnitev mostnih odprtin nad glavnim lokom z vejicami in listjem, zamenjali z betonskimi. 
Betonske fasadne plošče in balustradne stebričke mostne ograje je izdelala tovarna cementnih 
izdelkov »Adolf Baron Pittel v Weisenbachu a.d. Triesting«. Plošče in stebrički so bili 
pripeljani na most v dveh pošiljkah, s tem da je bila druga nekoliko slabše kvalitete.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Arhitekt Zaninovich je ţelel Jubilejnemu mostu dati videz, ki bi ga spominjal na kamniti 
most, saj je bila ideja o kamnitem mostu zamenjana s cenejšo izvedbo betonskega mostu. 
Efekt kamnitega mostu so dosegli s površinsko obdelavo betonske vidne površine z 
nazobčanim kladivom. Takšen način obdelave kamna ali betona v kamnoseštvu imenujemo 
štokanje. Štokanje so graditelji predvidevali ţe med gradnjo mostu, zato so med vgrajevanjem 
 
Slika 36: Načrt balustradnega stebrička,  Pittel & Brausewetter, 
1901. Vir: ZAL, Lju 489, fascikel 2038 
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betona (zbijali so ga ročno) vgradili med zunanji opaţ in notranjo maso navadnega betona 
poseben 10 cm sloj iz betona. Ta sloj je bil narejen iz mešanice Portland cementa in 
zdrobljenega apnenčevega peska v razmerju 1:4 in obe vrsti betona so istočasno vgrajevali. 
Na takšen način je nastala zunanja površina, ki so jo lahko kasneje obdelovali. Ne glede na 
vse pa so najpomemnejši okras mostu štirje zmaji narejeni iz bakrene pločevine. Most je 
kmalu po otvoritvi izgubil svoje uradno ime Jubilejni most cesarja Franca Joţefa I. in se 
neuradno preimenoval v Zmajski most.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Sama voziščna površina je bila narejena iz asfalta debeline 4 cm do 18 cm poloţenega na 
betonsko podlago. Hodniki za pešce pa so bili prevlečeni s po 2 cm debelim slojem enakega 
asfalta, poloţenega na 15 cm debeli betonski podlagi. Po vsej verjetnosti je to prva asfaltna 
površina izvedena na prometnicah na ozemlju današnje Slovenije. Po uspešni preizkusni 
obremenitvi mostu, ki je bila pogoj za otvoritev, je bila otvoritev mostu 4. oktobra 1901. 
 
Slika 37: Zmajski most na starih razglednicah  
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5.1.7  20. stoletje je predvsem v znamenju betonskih mostov 
Po letu 1905 je bil beton v mostogradnji ţe tako uveljavljen material, da je izpodrinil gradnjo 
kamnitih mostov. Zelo poučen in zanimiv primer gradnje mostov je most preko reke Yonne 
pri Parizu, ki je bil zgrajen v letih 1870-1873. Ta most je eden prvih velikih (dolţine 1460 m) 
betonskih mostov na svetu. 
5.1.7.1 Sistem Melan 
Problem gradnje masivnih ločnih mostov je največkrat povzročala postavitev zadosti togega 
in nosilnega podpornega odra in s tem povezanih visokih stroškov. Bistvo sistema Melan je 
prav v odpravi potrebe po nosilnem odru med gradnjo loka. Melan je prevzem lastne teţe 
betona med gradnjo rešil s togim rešetkastim ţeleznim nosilcem, na katerega se je na spodnjo 
stran obesil opaţ. Zaradi takšne statične konstrukcijske zasnove podporni oder ni bil potreben. 
Pri večjih razponih je postavil le laţje montaţne odre, na katere je v fazi njihove montaţe 
naslonil ţelezne rešetkaste nosilce.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 38: Nosilno jedro gradnje mostov po sistemu 
Melan so predstavljali ţelezni rešetkasti nosilci  
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Zaradi togosti nosilnih ţeleznih nosilcev med samo gradnjo ni prišlo do sprememb oblike 
loka. Slabost tega sistema je večja poraba ţeleza, kot pri sistemu Monier. Gradnja mostov po 
Evropi po sistemu Melan je uspešno tekmovala z drugimi sistemi (npr. s sistemom Monier) 
vse do konca tridesetih let 20. stoletja, ko so postopno začeli prevladovati načini gradnje 
mostov z armiranjem iz okroglih jeklenih palic. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Največji in verjetno zadnji most, ki je bil zgrajen po sistemu Melan je bil zgrajen leta 1929 v 
Nemčiji z razponom loka dolţine 130 m, takrat s četrtim največjim armiranobetonskim lokom 
na svetu. 
 
Slika 39: Prerez, delni tloris, detajl, Pittel & Brausewetter,1900, vir: ZAL, Lju 489, fascikel 
2038  
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5.1.7.2 Sistem Monier 
Joseph Monier (1823-1906) je bil francoski vrtnar, ki je leta 1867 patentiral uporabo 
armiranega betona. Monier je sam izdeloval cvetlične lonce, ki so večina popokali in postali 
neuporabni. Problem pokanja je rešil tako, da je v zmes, s katero je vlival lonce, dodal ţico. 
Vrtnar ni povsem razumel bistva armature. Vlogo ţeleza v betonu je razumel kot nekaj, kar 
daje betonu potrebno osnovo za doseganje določenih oblikovnih form. Leta 1873 je Monier 
dobil ţe drugi patent. K dokumentaciji za pridobitev patenta je priloţil skico, v kateri je 
prikazal potek okroglih armaturnih palic v betonski mostni ločni konstrukciji. To skico 
štejemo za prvi armaturni načrt. Sistem Monier se je nato kmalu razširil po Franciji in leta 
1875 je bil zgrajen prvi ţelezobetonski most, ki so ga zgradili v Franciji. Bolj kot v Franciji se 
je sistem Monier uveljavil v Nemčiji in v Avstro-Ogrski monarhiji. 1884 sta Monierov patent 
odkupili podjetji Freytag & Heidschuh in Martenstein & Jorseux. Leto za tem pa je ta patent 
prevzel Gustav Adolf Wayss in postal pionir uvedbe armiranega betona v Nemčiji. V Berlinu 
je ustanovil podjetje za gradnjo po sistemu Monier ter začel tudi znansveno preučevati 
obnašanje armiranega betona z namenom, da preţene dvome o njegovi uporabnosti. Dokazal 
je, da armirani loki po sistemu Monier nosijo skoraj trikrat večjo obteţbo kot loki iz 
nearmiranega betona. Kasneje pa je objavil svoje prvo pisano delo o sistemu Monier in 
njegovi uporabi »Monierbroschüre«. 
V Avstriji je širil Monierov sistem Rudolf Schuster (leta 1880), ki je od Moniera odkupil 
pravice za širjenje sistema po avstroogrski monarhiji. Vendar je G.A. Wayss kmalu odkupil 
Schusterjeve pravice za uporabo patenta v Avstro-Ogrski in na Dunaju ustanovil podjetje 
Wayss & Co. Podjetnik G.A. Wayss je v sodelovanju z nemškim inţenirjem Matthiesom 
Koenenom zgradil kar nekaj armiranobetonskih mostov, predvsem pa je z gradnjo dokazal 
trditve raziskav, ki so bile do takrat ţe narejene. Pomembna ugotovitev takrat je bila, da se 
pod vplivom temperaturnih sprememb beton in ţelezo krčita ali raztezata v enaki meri. Ta 
ugotovitev je bila pomembna še predvsem za mostove, ki so še najbolj izpostavljeni 
vsakodnevnim temperaturnim spremembam. 
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  5.2 Pollakova tovarna usnja (Tovarna Rog) 
5.2.1 Opis objekta 
Prva hiša na zemljišču tovarne Rog je bila sezidana leta 1871, kot manjša pritlična strojarna, 
ki jo je dal zgraditi Ivan Janesch st. Leta 1879 je namesto stare strojarne zgradil 
enonadstropno klasično opečnato grajeno usnjarsko tovarno, ki je bila takrat največja v 
Ljubljani. Leta 1882 je tovarno prevzel Ivan Janesch, ki je proizvodnjo povečal in tovarni 
prizidal drugo nadstropje ter ga prekril z dvokapno streho.  
 
 
 
 
 
 
Janeschovo tovarno je leta 1900 kupil veletrgovec z usnjem Carl Pollak. Ta je tovarno 
povečal in moderniziral ter razširil proizvodnjo na izdelavo različnih usnjenih izdelkov. 
Povečana tovarna je bila prvi armiranobetonski tovarniški objekt v Ljubljani. Zgrajena je bila 
po patentu francoskega inţenirja Francoisa Hannebiqua, z zanj karakterističnimi vertikalnimi 
in horizontalnimi betonskimi vezmi. Struktura vidnih primarnih in sekundarnih nosilcev je 
vzorčni primer Hennebiquovega konstrukcijskega sistema in Pollakova odločitev, da se 
tovarno nadzida v zunaj vidni ţelezobetonski skeletni konstrukciji, je bila po I. svetovni vojni 
izjemen podvig, saj tako moderna skeletna fasada v Ljubljani še ni bila izvedena. Avtor 
 
Slika 40: Janeseva tovarna 
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načrtov ţelezobetonske konstrukcije je bil Alois Kral. Po temeljiti preučitvi obstoječega 
zidanega objekta so sklenili, da se podre njegovo prvo nadstropje, ohrani pa se trdno zgrajeno 
dvorano v pritličju, katere temelji so imeli premajhno nosilnost za nadzidavo. Temelje so zato 
ustrezno ojačili in nad dvorano izvedli trinadstropno nadgradnjo v armiranem betonu. Gradnja 
je morala potekati tako, da je čim manj motila tovarniški obrat. S premišljeno organizacijo 
dela so gradnjo končali v eni sami gradbeni sezoni. 
Opečnati zid dvorane v pritličju so ojačili z armiranobetonskim ovojem v višini 40 cm. Z 
ovojem, ki je spodnji del zidu povezoval v horizontalni in v vertikalni smeri je bil doseţen 
enakomeren in statično pregleden prenos nove obremenitve na stari zid. Strop nad prvim 
nadstropjem je bil računan za obremenitev 500 kg/m2, strop nad drugim nadstropjem pa za 
300 kg/m
2
.   
Po prvotnih načrtih iz leta 1917 naj bi skeletna konstrukcija počivala na ţelezobetonskih 
stebrih, postavljenih v rastru 3 m, na katere so bili poloţeni sekundarni nosilci, dolgi 9 m. 
Kljub na zunaj jasno vidni skeletni konstrukciji, je fasada na tem načrtu oblikovana še dokaj 
klasično. Okna imajo klasične proporce, značilne za arhitekturo na prelomu stoletja. Okvirji 
so plastično oblikovani, spodaj poudarjeni s policami na konzolah, zgoraj pa z izstopajočimi 
okrasnimi prekladami. Venčni zidec, ki loči drugo nadstropje od tretjega, je dodatno členjen z 
reliefnim vzorcem iz pravokotnikov. Po teh načrtih je bila v letih 1918-19 zgrajena le fasada 
pritličnega prizidka na juţni strani, medtem ko je bila fasada nadzidka zasnovana skladno s 
spremenjeno osnovno skeletno konstrukcijo trinadstropne nadzidave nad obstoječo pritlično 
dvorano. 
 
 
 
 
 
Slika 41: Načrt fasade proti Ljubljanici, 1917. Vir: ZAL, Reg.I. sv. XVi/2,696 
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Na načrtih fasade iz 20. aprila 1922 so polja med stebri v celoti zapolnjena s tridelnimi okni, 
ki so med seboj ločeni z kovinskimi okvirji. Sestavljena so iz petih manjših pravokotnih 
steklenih polj, kar daje fasadi izrazito horizontalen poudarek. Fasada spominja na klasično 
stara tovarniška poslopja, saj je nad zgornjim horizontalnim vencem zaključena s tridelnimi 
atikami. 
Na načrtu fasade iz 28. aprila 1922 je med dvojnimi slopi v srednjem delu stavbe, ki je na 
vrhu zaključen s poloţno trikotno atiko in obsega pet okenskih osi, umeščena po dvoje oken, 
v stranskem delu pa po troje. Končna izvedba fasade se razlikuje tudi od tega načrta, ki ga je 
potrdil Magistrat. Razdelitev polj med slopi na tri dele, kakršna je bila predvidena za stranske 
dele fasade, očitno ni odgovarjala rastru stebrov. Pri končni izvedbi so se verjetno odločili za 
varianto, po kateri so bila vsa polja med slopi po celotni dolţini fasade členjena z dvema 
oknoma. 
 
 
 
Slika 42: Načrt pročelja tovarne usnja Indus d.d. proti Ljubljanici, varianta 20. april 1922. 
Vir: ZAL, Reg 1. 1119 
 
Slika 43: Načrt pročelja tovarne usnja Indus d.d. proti Ljubljanici, varianta 28. april 1922; 
Vir: ZAL LJU, Tovarna Rog, načrti 
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Vidni betonski nosilci, ki stavbo povezujejo v horizontalni in v vertikalni smeri, dajo fasadi 
moderen izraz. Fasada se bistveno razlikuje od industrijskih arhitektur druge polovice 19. 
stoletja (npr. v Ljubljani Tobačna tovarna, Mestna klavnica), ki so bile zgrajene v historičnem 
slogu in tudi od arhitekture s preloma stoletja, ki je fasade krasili secesijski motivi (Kolinska). 
Členitev fasade z navzven pomaknjenimi ostrorobimi dvojnimi stebri spominja na sočasno 
češko arhitekturo, ki so jo ţe pred vojno zaznamovale estetske teorije francoskega kubizma, z 
ozirom na češki rondokubizem. Ta je po 1. svetovni vojni kot nekakšen odvod secesije v 
smeri iskanja nacionalnega sloga na Češkem v arhitekturo vnašal značilne prizmatične oblike 
kroga, segmentov kroga in detajle pozno secesijskega fasadnega okrasa. Motiv dvojnega 
ostrorobega zaključenega stebra se v češki arhitekturi pogosto pojavlja na fasadah (npr. 
kopališče v Bohdaneču). (vir: 21) 
Iz arhivskih podatkov je teţko sklepati, kdo je bil arhitekt tega objekta. Na načrtih iz 1917 je 
kot nadzorni arhitekt (Bauleiter Architekt) podpisan Josip Jakusch, vendar ne moremo trditi, 
da je tudi on izdelal načrte. Na načrtih 1922/23, ki jih je izdelalo podjetje Slograd, je podpisan 
ing. Josip Redek iz Ljubljane. Avtor načrtov konstrukcije je bil po vsej verjetnosti statik Alois 
Kral. 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 44: Tloris prvega nadstropja  tovarne usnja Indus d.d., januar 1923. Vir: ZAL LJU, 
Tovarna Rog, načrti 
 
Slika 45: Tloris drugega nadstropja  tovarne usnja Indus d.d., januar 1923. Vir: ZAL 
LJU, Tovarna Rog, načrti 
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Slika 46: Tloris drugega nadstropja  tovarne usnja Indus d.d., januar 1923. Vir: ZAL 
LJU, Tovarna Rog, načrti 
 
 
Slika 47: Prerez A - B  tovarne usnja Indus d.d., januar 1923. Vir: ZAL LJU, Tovarna 
Rog, načrti 
Slika 48: Prerez C – D in E - F tovarne usnja Indus d.d., januar 1923. Vir: ZAL LJU, 
Tovarna Rog, načrti 
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Arhitektura je iz svoje predmestne okolice izrazito izstopala. Vertikalni nosilni elementi so 
bili v prvem in v drugem nadstropju razdeljeni na ploskve v obliki ostrorobih stebrov, drugo 
nadstropje je bilo zaključeno z masivnim kordonskim napuščem, v tretjem nadstropju pa so 
fasadno površino opremili z lahkimi lizenami. Na ta način so dosegli ţivahno, usklajeno in 
velikopotezno razdelitev neobičajno velikega pročelja. 
5.2.2 Zunanjost  
Juţna fasada: Juţno fasado objekta sestavlja fasada pritličnega prizidka k najstarejši 
tovarniški hali in fasada nadstropij prizidka. Fasada pritličnega prizidka je členjena s plitvimi 
lizenami, s katerimi sta povezana spodnji in zgornji del fasade. Spodnji del fasade je okrašen s 
preprosto rustiko okrog plitvih slepih niš. Zgornji del pa je členjen s trokrilnimi okni z 
nadsvetlobo. Streha prizidka je ravna, nasuta s prodcem, vanjo pa so vgrajeni svetlobniki. 
Celotno fasado vertikalno členi 41 okenskih osi, ki so med seboj predeljene s plitvimi 
lizenami. Fasada nadzidka izraţa na zunaj vidno skeletno konstrukcijo. Vsak drugi 
ţelezobetonski steber je nosilen in navzven ostrorobo oblikovan. Vmesni stebri so brez 
nosilne funkcije, med nosilnimi stebri sta umeščeni po dve okni. Drugo nadstropje je 
sklenjeno z masivnim kordonskim napuščem. V tretjem nadstropju okna ločuje širši ali oţji 
fasadni pas, glede na širino vidnih konstrukcijskih elementov v spodnjih nadstropij. Osrednji 
del zaključka ravne strehe v tretjem nadstropju je poudarjen s trikotno atiko. 
Severna fasada: Severna fasada je vzdolţ pritličja in prvega nadstropja zaprta s prizidki. 
Fasada drugega in tretjega nadstropja pa je gladka, sivo peščene barve, fasado členijo okna, ki 
se proti zgornji etaţi manjšajo. 
Zahodna in vzhodna fasada: Fasadi sta gladko ometani, v višjih nadstropjih brez oken in 
poudarjeni s profiliranim venčnim zidcem.  
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5.2.3 Notranjost 
Severna hala: Jedro starega objekta tvori severna vzdolţna pritlična hala s trinadstropnim 
nadzidkom, na juţni strani pa prizidana pritlična hala. Severna hala, ki je najstarejša, je 
opečnato grajena, v celoti banjasto obokana in pregrajena s sekundarnimi predelnimi stenami. 
Betonski tlak je še danes ohranjen. Nadzidane tri etaţe so v armiranobetonski konstrukciji. 
Juţna hala: Prizidana juţna hala je pritličen objekt z ravno streho. Stene so iz opeke, tlak je 
betonski. 
5.2.4 Nadstropja 
Dvoranski prostor v prvem nadstropju je iz armiranega betona in je delno pregrajen. Na 
stenah so še vedno ohranjene konzole za transmisijo. Tlak je lesen, izveden iz masivnih kock, 
ki so poloţene v rastru opeke. 
 
 
 
 
 
Hala v drugem nadstropju je zasnovana enako kot v prvem nadstropju, le da je niţja. 
Konstrukcija je armiranobetonska, tlak je betonski. Hala v tretjem nadstropju je najniţja, strop 
je armiranobetonski, tlak je lesen. 
 
 
Slika 49: Notranjost tovarne  
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5.2.5 Potek gradnje 
Leta 1913 Pollak vloţi prošnjo za stavbno dovoljenje za nadzidavo 1. nadstropja usnjarske 
delavnice in za preureditev delavnice za sedlarje, kjer izdeluje konfekcijo za armado. 
Magistrat je izdal dovoljenje, gradilo pa je podjetje Tonnies. 
Leta 1915 je Pollak dobil dovoljenje za ureditev delavnice za ekstrahiranje čresla. Magistrat je 
izdal dovoljenje pod pogojem, da se vzhodno od objekta postavi 17 m visok prezračevalni 
hladilni stolp, zgrajen iz opeke s cementno malto. 
9. junija 1917 je Pollak zaprosil za izdajo policijskega obrtnega dovoljenja za povečanje 
tovarniškega poslopja, ki naj bi obsegalo pritlični prizidek k glavnemu poslopju proti 
Ljubljanici in nadzidavo glavnega poslopja za dve nadstropji in nadzidavo dvonadstropnega 
prizidka s podstrešjem na dvoriščni strani glavnega poslopja. K prošnji je priloţil tehnični 
opis in načrte, na katerih je podpisan Josip Jakusch, Baulaiter Architekt, maj 1917. 
Leta 1918 je Pollak po predloţenih načrtih iz leta 1917 zgradil le prizidek ob Ljubljanici. 
Istega leta so bili odobreni tudi načrti za povečavo usnjarske in čevljarske delavnice. 
Leta 1919 je Pollak postavil le podkleteno zgradbo pisarne, severno od tovarniškega poslopja. 
Gradilo je stavbno podjetje G. Tonnies, na načrtih pa je podpisan nadzorni arhitekt Josip 
Jakusch, pri načrtu poslopja G.Tönnies. 
Leta 1920 se je podjetje preoblikovalo v delniško druţbo INDUS d.d. za industrijo usnja in 
usnjatih izdelkov, v kateri so bili delničarji tudi člani druţine Pollak. 
Leta 1922 je podjetje zaprosilo za podaljšanje gradbenega dovoljenja za nadzidavo tovarne za 
dve nadstropji na podlagi predloţenih in odobrenih načrtov z leta 1917. V istem letu 
Magistrat izda stavbno dovoljenje in podjetje je začelo zidati, vendar je inšpekcija ugotovila, 
da podjetje gradi po spremenjenih načrtih. Potrebno je bilo predloţiti nove načrte za 
nadzidavo, katere je izdel ing. Josip Dedek, Slovenska gradbena industrija d.d. Slograd iz 
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Ljubljane. Leta 1923 je bil nadzidek skoraj ţe v celoti zgrajen in podjetje je predloţilo nove 
načrte z vsemi spremembami. Podpisan je ing. Josip Redek. 
Novi načrti so obsegali spremenjen dvoriščni prizidek in tehnični opis nadzidave pritlične 
dvorane iz 1879. Izvedba naj bi potekala tako, da se podre prvo nadstropje in streha ter na 
banjasto obokano pritlično etaţo postavi trinadstropno ţelezobetonsko skeletno konstrukcijo. 
Širina je 9,57 m, višine po nadstropjih: pritličje 4,25 m, 1. nadstropje 4,40 m, 2. nadstropje 
3,90 m in 3. nadstropje 3,50 m. Stropi so ţelezobetonski, opremljeni s cementnim estrihom. 
Nosilnost stropov v prvem in drugem nadstropju je 500 kg/m
2
, v tretjem pa 300 kg/m
2
. Ob 
glavnem poslopju levo in desno od glavnega stopnišča je prizidek za dvigala in sanitarije, 
zgrajen iz opečnih zidov. V vseh etaţah ima ţelezobetonske stropove, nad rezervoarjem pa je 
ţelezobetonska streha. Zidovi glavnega stopnišča so prav tako zidani iz opeke v cementni 
malti. Poslopje je z obeh strani opremljeno z veliko količino dvojnih oken, velikosti 6 m2. 
Glavna delavnica v prvem nadstropju je ločena s predsobo na usnjarsko in čevljarsko 
delavnico, v sredini pa sta pisarni delovodij. Stroji v delavnicah dobivajo pogon od glavne 
transmisije, ki leţi na posebnih konzolah, ki so pritrjene na ţelezobetonskih stebrih. 
 
 
 
 
 
  
Slika 50: Dispozicija transmisij. Vir: ZAL LJU, 
Tovarna Rog, načrti 
Tovarna Rog, načrti 
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V drugem nadstropju je na levi strani delavnica za izdelovanje čevljev, v podolţni smeri pa 
leţi pisarna za poslovodje. Na desni strani je bil prostor namenjen obdelovanju koţ in 
strojarskim mizam. Stranišča za moške in ţenske so postavljena na obeh straneh delavnic. V 
tretjem nadstropju je prostor namenjen sušilnicam, sanitarije pa so situirane enako kot v 
niţjem nadstropju. 
V dvoriščni prizidavi je iz ţelezobetona skonstruirano glavno stopnišče. V prizidku so 
stranišča za delavce v pritličnih delavnicah in garderoba. Iz veţe je dostop do dvigala do 
tretjega nadstropja, ki je bilo namenjeno za transport blaga in gotovih izdelkov. Levo in desno 
so umeščena stranišča ter dve kopalnici.  
Leta 1925 je podjetje prevzelo ime po prejšnjem lastniku Carl Pollak d.d. Podjetje se je 
pričelo zadolţevati, posojila je najelo pri Mestni hranilnici. Podjetje se je v letih okrog 1930, 
ko je nastopila gospodarska kriza, znašlo v takšnih teţavah, da ni moglo odplačevati dolgov, 
zato je leta 1933 Mestna hranilnica uvedla prisilno poravnavo. Leta 1937 je bil adaptiran lokal 
za brivnico v lasti INDUS d.d. in leta 1938 je Mestna hranilnica razglasila stečaj. Obratovanje 
tovarne je prevzela nova druţba Indus-tovarna usnja in usnjarskih izdelkov d.d., pri kateri ima 
vse do leta 1941 velik deleţ Mestna hranilnica. Tovarna je prešla v drţavne roke v letu 1945 
in leta 1956 so nastali načrti tovarniškega poslopja, posneti po obstoječem stanju. Leta 1952 
je Svet za industrijo v Ljubljani dodelil tovarni Rog v uporabo tovarniške prostore nekdanje 
tovarne usnja v izmeri 11500 m
2
. Glede na to, da so bila v času revizije gradbena dela ţe 
končana, je bil odobren projekt za adaptacijo tovarniškega objekta ter gradnjo stopniščnega 
dela. 
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  5.3 Trgovina Urbanc (Centromerkur) 
5.3.1 Opis objekta                     (vir: 16, 20) 
Trgovec Felix Urbanc je leta 1903 sezidal trgovsko in stanovanjsko hišo na mestu, kjer je do 
potresa 1895 stala z baročno fasado okrašena Vilharjeva hiša. Občinski moţje so hranili 
zemljišče za posebno monumentalno nalogo. Leta 1903 je dal graditi Feliks Urbanc objekt v 
secesijskem slogu po vzorcu tedanjih sodobnih veleblagovnic Pariza, Dunaja, Gradca, 
Budimpešte, po načrtih graškega arhitekta Friedricha Sigmunda (1856-1917). Arhitekt se je 
zgledoval po eni od budimpeštanskih trgovin, kar se vidi v konceptu pročelja, stavba pa velja 
za njegovo najboljše delo. 
 
 
 
 
 
Urbančeva hiša stoji na vogalu Prešernovega trga, Miklošičeve in Trubarjeve ulice. Stavba je 
štirinadstropen objekt, v tlorisu ima obliko nepravilnega petkotnika. Na Prešernov trg gleda z 
ozko enoosno fasado, kjer je glavni vhod. Vhod je krit s polkroţnim steklenim nadstreškom v 
obliki pahljačasto razprtih cvetnih listov. Fasada je poudarjena s strešnim zaključkom z atiko, 
na kateri stoji kip Merkurja, boga trgovine in zaščitnika trgovcev. Urbančeva hiša je bila prva 
veleblagovnica v Ljubljani. 
 
 
Slika 51: Trgovina Urbanc v obliki nepravilnega petkotnika, parc.št.170,171,172. Vir: 
ZAL LJU 
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Junija leta 1902 so bili gotovi načrti arhitekta Friedricha Sigmundta. Junija istega leta je prejel 
Feliks Urbanc dovoljenje za zidavo s pripombo, da pilona pred vhodom ne smeta segati za 
več kot 15 cm čez stavbno črto. Leta 1903 se je začela gradnja. Gradbena dela je izvajalo 
podjetje Faleschini & Schupper. Podjetje Faleschini & Schupper se je lotilo ţelezobetonskih 
stropov po sistemu Luipold, ki ga do tedaj v Ljubljani še niso preskusili. Do pomladi leta 
1904 je bila stavba pripravljena na vselitev. Ko so si zastopniki Magistrata ogledali objekt, so 
ugotovili, da se lastnik ni povsem drţal odobrenih načrtov. Vhodna pilona sta izstopala več, 
kot je bilo dovoljeno, spremenjena pa je bila tudi fasada. Ker se je komisija strinjala z 
Urbancem, da bo hiša dotičnemu kraju v okras, lastnik ni bil kaznovan za prekršek.  
Po besedah lastnikovega potomca naj bi bila zunanjščina trgovine Urbanc posneta po neki 
trgovski hiši v Budimpešti, medtem ko je notranjost nastala pod vplivom belgijskega in 
francoskega art nouveauja, kar je posebnost v našem prostoru. Art Nouveau je oboţeval 
lahkotnost, stanjšanost, transparentnost, valovitost, pri Urbancu se odraţa v uporabi rastlinske 
ornamentike, ki s stropa preko stebrov prehaja na tla, kot tudi pri oblikovanju notranje lesene 
 
Slika 52: Fasada z načrta z leta 1902. Vir:ZAL LJU 489, fascikel 1511 
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opreme, glavnega stopnišča in vhoda z nadstreškom. Del značilne ornamentike predstavlja 
tudi napis v secesijski topografiji. 
Pri načrtovanju trgovine Urbanc uporabijo vrsto sodobnih prijemov oblikovanja; zasteklitev 
dvorišča s streho iz stekleno-ţelezne konstrukcije, nadstrešek nad glavnim vhodom iz ţeleza 
in stekla, ţelezne konzole fasade, svetlobni jašek, ţelezobetonski stropovi.  
 
 
 
 
 
 
 
Stavba v lasti Feliksa Urbanca je bila prvotno v spodnjih dveh etaţah trgovina z metrskim 
blagom in stanovanji v zgornjih nadstropjih. Na severni strani notranjega dvorišča je stalo 
gospodarsko poslopje s stanovanjem v nadstropju. Prostori v drugem in tretjem nadstropju v  
vogalnem delu in traktom ob Trubarjevi, so bila tudi namenjeni stanovanjem. Podstrešje je 
bilo neizkoriščeno, v kleti so bili pomoţni prostori, trakt ob Miklošičevi pa je bil namenjen 
skladišču. Stavba je bila po 2. svetovni vojni nacionalizirana, od leta 1948 je z njo upravljalo 
podjetje Centromerkur, ki je odprlo prvo veleblagovnico v Ljubljani. Okoli leta 1947 je bilo 
nadstrešje nadzidano in spremenjeno v pisarniške prostore. 
 
Slika 53: Načrt ţelezobetonskih stropov, vir:ZAL LJU 489, fascikel 1511 
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Fasada je bogato okrašena, zaključena s kipom Merkurja, s secesijskim okrasjem; ločno 
zaključena čela frčad, valovito zaključena pločevinasta obroba, oble prezračevalne line, 
ţelezne konzole pod kapom, dekoracija nad in ob oknih 2. in 3. nadstropja. Notranjost objekta 
je edini ljubljanski primer, nastal pod vplivom art nouveauja. Stavba je pomembna tudi zaradi 
uporabe novih materialov (ţelezo, jeklo, steklo, armiran beton) in tehnologij in je primer 
novega stavbnega tipa v Ljubljani v popotresni regulaciji mesta. Trgovina Urbanc na izjemni 
lokaciji predstavlja prvi, najkvalitetnejši primer veleblagovnice v Ljubljani. Stavba ima s 
secesijsko okrasno fasado, tehnologijo gradnje in z uporabo novih materialov izjemen kulturni 
pomen dediščine. 
  
  
Slika 56: Tloris 1. nadstropja, vir:ZAL LJU 
489, fasc. 1511 
Slika 57: Tloris 2. nadstropja, vir:ZAL LJU 
489, fasc. 1511 
Slika 55: Tloris pritličja, vir:ZAL LJU 489, 
fasc. 1511 
Slika 54: Tloris kleti, vir:ZAL LJU 489, 
fasc. 1511 
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 6 ZAKLJUĈEK 
V diplomski nalogi so na začetku naloge povzeti začetki proizvodnje cementa in betona v 
svetu s patenti. Za prelomnega štejemo patent Portland cementa, ki ga je leta 1824 prijavil 
zidar Joseph Aspdin iz Anglije. Prva cementarna za proizvodnjo Portland cementa je bila 
odprta leta 1850 v Franciji. Med prvimi v Evropi dobimo cementarno tudi v Sloveniji, leta 
1867, in sicer Cementarno Trbovlje. Druga večja cementarna pri nas je Cementarna Anhovo, 
ki je pričela s proizvodnjo cementa leta 1921. Medtem, ko trboveljski cementarni uspe leta 
1880 povečati prodajo in prodreti na tuja trţišča, je anhovska cementarna začela izvaţati 
cement šele po letu 1953.  
Kot povzetek teksta iz starejših knjig (2), (5) in (8), je opisan postopek pridobivanje Portland 
cementa in betona. 
V nadaljevanju je podan kratek opis slovenskega stavbarstva v Ljubljani, na prelomu 19. in 
20. stoletja in opis treh pomembnih objektov, pri katerih je bila izrazita uporaba ţelezobetona. 
Ljubljana dobi ţelezobetonski most leta 1901, to je današnji Zmajski most, ki je bil prvi 
ţelezobetonski most v Sloveniji in na Balkanu. Gradilo ga je tuje podjetje 
Pittel&Brausewetter, po sistemu Melan. Tovarna Rog je bila med prvimi stavbami grajenimi 
iz ţelezobetona, pri katerih je bila vidna konstrukcija tudi na fasadah. Tovarno nadzida 
slovensko podjetje Slograd, leta 1923. Tretji objekt je secesijska stavba, Urbanc hiša, prva 
veleblagovnica v Ljubljani. Objekt je pomemben zaradi uporabe novih materialov (ţelezo, 
jeklo, steklo, armiran beton) in zaradi ţelezobetonskih stropov po sistemu Luipold, katerih do 
tedaj v Ljubljani še niso preskusili. Hišo Urbanc je gradilo  slovensko podjetje Faleschini & 
Schupper, gradnja je bila končana leta 1904.  
V nalogi so navedeni tudi ljubljanski stavbeniki na prelomu 19. in 20. stoletja in gradbena 
podjetja, ki so se ustanovila po vojni. Na koncu so priloge dokumentov vseh treh opisanih 
objektov, ki sem jih dobila poleg načrtov v Zgodovinskem arhivu v Ljubljani. 
Dokumenti, ki sem jih uspela pregledati v Zgodovinskem arhivu v Ljubljani in se nanašajo na 
tri obravnavane značilne objekte s konstrukcijskimi elementi iz armiranega betona, niso 
vedno vsebovali podatkov o kvaliteti uporabljenega betona in načinu njegovega vgrajevanja. 
Natančni pregled preostalih dopisov, ki se nanašajo na posamezni objekt, bi morda odkril 
kakšno informacijo tudi o tem. Dodatne informacije o Cementarni Anhovo, katere lastniki 
pred 2. svetovno vojno so bili Italijani, bi morda dobili v Pokrajinskem arhivu v Novi Gorici. 
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Informacije glede slovenskih gradbenih podjetij bi lahko bile v: arhivski font AS 1068, Arhiv 
RS. Za obdobje 1890-1950, na katerega sem se osredotočila v diplomski nalogi, ni veliko 
podatkov o tehnologiji betona, ki se je uporabljala v Sloveniji. Glavni razlog za to bi lahko bil 
ta, da so pred 2. svetovno vojno večino armiranobetonskih del izvajala tuja podjetja. 
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